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Die Aufgabe der Abteilung für papier- und 
textiltechnische Prüfungen besteht in der Unter- 
suchung der Roh- und Halbstoffe und Erzeugnisse 
der Papier- und Textilindustrie auf Art und 
Eigenschaften, und namentlich in der Durchfüh- 
rung der amtlichen Papierkontrolle. 

Die Qualität eines Papiers hängt einerseits von 
der stofflichen Zusammensetzung des Fasermateri- 
als ab, andererseits findet sie ihr Maß in der 
Festigkeit des Papiers. Nach der stofflichen Zu- 
sammensetzung werden die Papiere mit Ausnahme 
des Stempelpapiers in den „Bestimmungen über 
das von den Staatsbehörden zu verwendende Pa- 
pier“ in vier Klassen eingeteilt: 

I. Papiere nur aus Hadern (Leinen, Hanf, 

Baumwolle); 

Il. Papiere aus Hadern mit höchstens 25 % 
Zellstoff (aus Holz, Stroh, Esparto, Jute, 
Manila, Adansonia usw.), jedoch unter Aus- 
schluß von verholzten Fasern; 

Ill. Papiere von beliebiger Stoffzusammen- 
setzung, jedoch unter Ausschluß von ver- 
holzten Fasern; 

IV. Papiere von beliebiger Stoffzusammen- 
setzung. 

Der Aschegehalt aller der Papierstoffklassen ist 
beliebig. 

Zur Kennzeichnung der Festigkeit von Papie- 
ren dient die „mittlere Reißlänge“, die „mittlere 
Dehnung“ und die „Zahl der Doppelfalzungen 
nach Schopper“. Zur Bestimmung der Reißlänge 
und der Dehnungszahl wird in dem Schopperschen 
Papierprüfer, einer mit der Hand oder mechanisch 
angetriebenen Zerreißmaschine, ähnlich wie bei 
der mechanischen Kautschukpriifung ein 
Kautschukring, ein Papierstreifen zerrissen und 
an einer Skala die zum Zerreißen der Probe erfor- 
derliche Kraft und der Dehnungsgrad, den der 
Probestreifen im Augenblick des Zerreißens er- 
langt hat, abgelesen. Aus der zum Zerreißen des 
Probestreifens erforderlichen Kraft und dem spe- 
zifischen Gewicht der bei 100° getrockneten Pa- 
pierprobe wird dann die Länge des Papierstrei- 
fens berechnet, der, senkrecht aufgehängt, unter 
seinem eigenen Gewicht zerreißen würde, und als 
mittlere Reißlänge angegeben. Die ,,Falzzahl“ end- 
lich, die den Widerstand des Papieres gegen Zer- 
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knittern mißt, wird in dem Schopperschen Papier- 
falzer bestimmt, einem Apparat, in dem der Probe- 
streifen so oft in bestimmter Weise um 180° ge- 
bogen und wieder zurückgebogen wird, bis er zer- 
reißt; die Anzahl der Doppelbiegungen, die die 
Probe, ohne zu zerreißen, aushält, ist die Falzzahl. 

Nach stofflicher Zusammensetzung und Festig- 
keit werden die Schreib- und sonstigen Papiere in 
eine Reihe von Verwendungsklassen eingeteilt, die 
in der umstehenden Tabelle angegeben sind. 

„Die Schreibpapiere der Verwendungsklassen 1 
bis 4“ — so heißt es in den Bestimmungen weiter — 
„sind mit einem auf dem Siebe hergestellten Was- 
serzeichen zu versehen. Das Wasserzeichen muß 
die Firma des Fabrikanten sowie neben dem Worte 
‚Normal‘ das Zeichen der Verwendungsklasse ent- 
halten . . . . .“, eine Vorschrift, von deren Er- 
füllung man sich bei den meisten im Handel be- 
findlichen Papieren in Folio- und Quartformat 
leieht überzeugen kann. 

Selbstverständlich ist es wünschenswert, daß 
nicht nur die Staatsbehörden, sondern auch das 
Publikum und vor allen Dingen die Buchindu- 
strie die Qualität des verwendeten Papieres be- 
rücksichtigt. Leider ist diese Forderung nicht 
immer erfüllt, und so ist es gekommen, daß 
eine erschreckend große Anzahl von Büchern, Zeit- 
schriften und insbesondere Zeitungen, die als 
Denkmäler unserer zeitgenössischen Kultur von 
unschätzbarem Werte sind, dem sicheren Unter- 
gange bereits in wenigen Jahrzehnten geweiht 
sind. Nach den im Amte an 435 Druckschriften 
fast ausschließlich wissenschaftlichen Inhaltes an- 
gestellten Untersuchungen entsprechen hinsicht- 
lich der stoffliehen Zusammensetzung nur 
12 % der Papiere den Anforderungen, die von 
den Behörden an Papiere für wichtige Druck- 
sachen gestellt werden, und selbst von diesen 
12 % stammt noch der vierte Teil aus einer 
Zeit, als es nur Lumpenpapiere gab, d. h. in nur 
9 % der Fälle sind von den Verlegern für die 
Herstellung der Bücher die richtigen Papiersor- 
ten gewählt worden, und dies, obwohl die Ver- 
wendung von einwandfreiem Papier die Herstel- 
lungskosten nur um einen ganz unwesentlichen 
Betrag erhöht hätte. Ihre Bestätigung finden 
diese Ergebnisse in den schlechten Erfahrungen, 
die in den großen Bibliotheken hinsichtlich der 
Haltbarkeit der Buchpapiere gesammelt worden 
sind. 

Die Abteilung für Metallographie hat, wie ja 
schon der Name angibt, die Gefügeuntersuchung 
von Metallen zur Aufgabe. Die Metallographie, 
d. h. die Lehre von den Metallen und ihren Le- 
gierungen, selbst ein Kind des Materialprüfungs- 
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Normalpapiere und ihre Verwendung. 


Klasse 


8b 


° 


8 


Verwendungs- 
Zweck 


Papier fiir 


bewahrende 
besonders wich- 
tige Urkunden 


Papier 


Standesamts- 
registern, Ge- 
schiiftsbiichern, 
und dergl. 
erste Sorte 
zweite Sorte 


Aktenpapier 
fiir länger als 
10 Jahre aufzu- 

bewahrende 

Schriftstiicke 
Kanzleipapier 
Konzeptpapier 


Aktenpapier 
fiir | 
Schriftstücke | 
von geringerer | 
Bedeutung und 
kürzerer 
Aufbewahrungs- 
frist 
Kanzleipapier | 
Konzeptpapier 


Briefumschläge 
Packpapier 
erste Sorte 
zweite Sorte 

Sehreibpapier 
zu unter- 
geordneten 

Zwecken des 

täglichen Ver- 

brauchs 


Aktendeckel 
für 
viel gebrauchte 
oder lange auf- 
zubewahrende 
Akten 
für andere 
Akten 


Druckpapier 
für wichtige, 
länger 
als 10 Jahre 
aufzu- 
bewahrende 
Drucksachen 
für weniger | 
wichtige 
Drucksachen 
zu untergeord- 
neten Zwecken 
des täglichen 
Verbrauchs 


dauernd aufzu- | 


zu Urkunden, | 


Mittlere 
Dehnung in 
Stoff- Mittlere Prozenten 
klasse Reißlänge der 
ursprüng- 


III 


lichen Länge 


4 % 


5000 m 
4000 m 


4000 m 
3000 m 


3500 m 
3000 m 


= 
| 


4000 m 

2000 m | 
| | 
| höchstens | 


1000 
| bis 2000 m 


höchstens 
11,5 bis 2%, 


| 2500 m 35 % 

| 

250) m 25% 
3000 m 25% 


| 8000 m | 2,5 % 


| höchstens höchstens 
1000 | 1,5 bis 20, 
bis 2000 m 


Die Natu- 
wissenschaften 
wesens, hat für dieses eine ungeheure Bedeutung 
gewonnen. Sie „umfaßt“ — so kennzeichnet 
O. Bauer ihre Rolle im Materialprüfungswesen — 
„die Gewinnung einfacher Verfahren: 

a) zur Feststellung etwaiger Unregelmäßig- 
keiten in der chemischen Zusammen- 
setzung des Materials (Einschlüsse von 
Schlacken und anderen nichtmetallischen 
Stoffen, Zonenbildung infolge Seigerung, 
örtliche Kohlung oder Entkohlung von 
Eisen und Stahl usw.), dadurch, wo erfor- 
derlich, getrennte Probenahme für chemi- 
sche Analyse und für Festigkeitsversuche 
gestattend; 


Fig. 14. Mit Kupferammoniumchlorid geätzter Querschnitt 


einer Pleuelstangenschraube. Die dunkele Kernzone A 
besitzt einen höheren Phosphorgehalt als die Randzone R 
und enthält auch viele mikroskopisch kleine Einschlüsse 
teils sulfidischer, teils oxydischer Natur. Ibr viereckiger 
Querschnitt weist darauf hin, daß die jetzt runde Stange 
aus einem Block mit viereckigem Querschnitt stammt. 


b) zur Ermittelung der Vorbehandlung von Me- 
tallen und Legierungen (Glühbehandlung, 
Härteanlaßgrad, Grad der Kaltbearbeitung, 
Art der Abkühlung nach dem Guß usw.); 

e) zur Erkennung und Heilung sogenannter 
Krankheitserscheinungen von Materialien, 
die durch irgend eine fehlerhafte Behand- 
lung in einen ungünstigen Zustand über- 
geführt wurden (Überhitzung und Beseiti- 
gung der Folgen der Überhitzung, Fest- 
stellung und Aufhebung der durch Kalt- 
recken entstandenen inneren Spannungen, 
Wasserstoffkrankheit beim Eisen und 
Kupfer, Zersetzungserscheinungen usw.). 

Endlich läßt sich vielfach auch 
d) Aufschluß über Art und Herstellung des 
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Materials gewinnen. So kann z. B. in den 
meisten Fällen die Frage entschieden wer- 
den, ob Schweiß- oder Flußeisen vorliegt, 
ob Rohre oder andere Fertigerzeugnisse aus 
Eisen oder anderen Metallen Schweißnähte 
oder Lötstellen aufweisen usw.“ 
Die Fig. 14 bis 17 geben einige Bei- 
spiele aus der praktischen Arbeit der Abteilung. 
Die Abteilung für allgemeine Chemie hat in 
erster Linie fast alle chemisch-analytischen Arbei- 
ten auszuführen, die im Amte notwendig sind. 


schwindet oder doch unleserlich wird. In der Tat 
weisen die im Handel befindlichen Tinten keines- 
wegs sämtlich eine ausreichende Widerstands- 
fähigkeit gegen die Einwirkung von Licht und 
Luft aus, auch werden die Schriftzüge vielfach 
sehon durch die Einwirkung von Wasser auf das 
beschriebene Papier zerstört. Es sind daher schon 
im Jahre 1888 vom preußischen Staat Vorschrif- 
ten über die Verwendung von Tinten für Schrift- 
stücke, die länger als 10 Jahre aufbewahrt werden 
sollen, und Vorschriften zu ihrer Prüfung er- 


Fig. 15. Nachweis von Sulfideinschlüssen in Eisen : 


Auf die Schlifffliche wird ein Seidenläppchen glatt 


aufgelegt und mit salzsaurer Quecksilberchloridlösung angefeuchtet. An den Stellen, wo Sulfideinschlüsse 


vorhanden sind, wird Schwefelwasserstoff entwickelt, 
Schwefelquecksilber an dem Seidenlippchen festsetzt. 


der, sich unter sofortiger Bildung von schwarzem 
Die schwarzen Streifen auf dem in der Abbildung 


dargestellten Seidenläppehen geben also ein Bild von der Verteilung des Schwefels im Eisen. 


Fig. 16 und 17. Nachweis der Kaltreckung beim Flußeisen. Die Ferritkörner, wie sie in Fig. 16 bei 
300facher linearer Vergrößerung nach einer Handzeichnung dargestellt sind, erleiden bei Kaltreckung 
eine Streckung, wie sie Fig. 17 in unmittelbar vergleichbarer Darstellung zeigt. 


Außerdem fallen die Heizwertbestimmungen an 


Brennmaterialien aller Art, sowie — auf Grund 
eines Abkommens mit der Vereinigung der Fa- 
briken isolierter Leitungen (,Fil“) — die che- 


misch-analytische Kontrolle des Kautschuk- 
materials der elektrischen Kabel und die amtliche 
Tintenkontrolle in ihr Arbeitsgebiet. 

Die amtliche Tintenkontrolle geht — um hier 
nur ein Beispiel aus der Tätigkeit der Abteilung 
zu geben — von der Tatsache aus, daß die besten 
Vorschriften über die Güte von Schreibpapier 
nichts nützen, wenn nicht gleichzeitig auch dafür 
gesorgt wird, daß die Tinte, die zur Herstellung 
amtlicher Schriftstücke gebraucht wird, nicht im 
Laufe der Zeit von dem Schriftstück ganz ver- 


lassen worden. Die zurzeit gültigen Vorschriften 
vom 22. Mai 1912 lassen für Schriftstücke der ge- 
nannten Art nur solche Tinten zu, deren wesent- 
liche Bestandteile Eisen sowie Gerb- und Gallus- 
säure sind, und zwar werden zwei Arten von Eisen- 
gallustinten für den amtlichen Gebrauch unter- 
schieden, die „Urkundentinten“ mit einem höhe- 
ren und die „Eisengallusschreibtinten“ mit einem 
niedrigeren Gehalt an den angegebenen Bestand- 
teilen. Da sich die Tinten selbst nicht wie etwa 
die Papiere, zu deren Kennzeichnung Wasser- 
zeichen verwendet werden, kennzeichnen lassen, 
andererseits die Behörden in Anbetracht des ver- 
hältnismäßig geringen Handelswertes der Tinte 
nieht wohl veranlaßt werden können, die Kosten 
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für die Untersuchung der Tinten auf bedingungs- 
gemäße Beschaffung in Höhe von 20 M. zu tra- 
gen, so ist, um die Verwendung einwandfreier 
Tinten im behördlichen Gebrauch zu gewährleisten, 
folgender Weg eingeschlagen worden: Die Fir- 
men, die den Behörden Tinte zu liefern beabsich- 
tigen, lassen die Tinten, für deren vorschrifts- 
mäßige Beschaffenheit sie die Gewähr überneh- 
men, in eine vom Amte geführte Liste, die „Kenn- 
markenliste“, eintragen und bringen gleichzeitig 
auf den Tintenflaschen, die mindestens einen 
halben Liter Inhalt haben müssen, die „Kenn- 


marke“, d. h. einen im Wortlaute genau 
vorgeschriebenen Vermerk des Inhalts an, 
daß die in der Flasche enthaltene Tinte 


unter der und der Nummer in das Kennmarken- 
register des Königlichen Materialprüfungsamtes 
in Lichterfelde eingetragen sei, und daß der Er- 
zeuger für die vorschriftsmäßige Beschaffenheit 
der Tinte die volle Gewähr übernehme. Das Amt 
kontrolliert die Erfüllung der Gewährleistung in 
der Weise, daß es die in die Liste eingetragenen 
Tinten entweder unmittelbar oder durch Ver- 
mittelung von Behörden im Handel aufkauft und 
untersucht. Erweist sich bei dieser Kontrolle, 
deren Kosten von den betreffenden Firmen ge- 
tragen werden, eine Tinte als nicht einwandfrei, 
so wird der Fabrikant verwarnt und ihm bei 
mehrmaliger Verwarnung das Recht zum Verkauf 
der Tinte an Behörden entzogen. 

In der Abteilung für Ölprüfung endlich, die 
aus praktischen Gründen von der Abteilung für 
allgemeine Chemie getrennt ist, werden die che- 
mischen und physikalischen Untersuchungen von 
Ölen, Fetten, Wachsen, Kerzenmaterialien, Seifen, 
Petroleumprodukten, Teeren, Asphalten usw. aus- 
geführt. 

Unter den zahlreichen Arbeiten der Abteilung 
sei an dieser Stelle als Beispiel die technisch wich- 
tige Untersuchung über die Bildung von Ölrück- 
ständen in den Zylindern und Lagern von Dampf- 
und Kraftmaschinen erwähnt. Die genannte Er- 
scheinung, die bekanntlich darum besonders ge- 
fürchtet ist, weil sie der Beobachtung während 
des Betriebes leicht entgeht und in der Regel 
erst entdeckt wird, wenn infolge Verschleißes von 
Maschinenteilen Betriebsstörungen eingetreten 
sind, wird meist auf Mangelhaftigkeit des ver- 
wendeten Schmieröls zurückgeführt und hat nicht 
selten Schadenersatzansprüche an den Lieferanten 
des Öles zur Folge. Durch die im Amte durch- 
geführten Untersuchungen ist aber der wichtige 
Nachweis erbracht worden, „daß in der Mehrzahl 
der Fälle die Schuld nicht dem verwendeten 
Schmieröl zuzuschreiben ist, sondern daß die Ur- 
sache entweder in Verunreinigungen von Zylinder 
und Lager oder im mangelhaften Zustande von 
Kolben und Zylinder liegt. Die Verunreinigun- 


gen im ersten Falle sind entweder auf grobe Fahr- 
lissigkeit oder auf Mängel in der Maschinenpflege 
zurückzuführen, die darin bestehen, daß die ge- 
schmierten Maschinenteile nicht oft genug von 


Die Natur 
wissenschaften 
dem durch allmählich eingedrungenen Staub ver- 
unreinigten und verdickten Öl gereinigt werden. 
Die Entstehung des Rückstandes ist in beiden 
Fällen gleich, zuerst Entstehung eines mechani- 
schen Gemenges aus Öl und festen Stoffen, dann 
infolge vermehrter Reibung und starker Erhitzung 
Oxydation und Verkohlung des Schmieröles“. 

Die im Vorstehenden gebotenen Ausschnitte 
aus der Tätigkeit der einzelnen Abteilungen 
sind nicht mehr als Stichproben und geben 
daher nur ein sehr unvollständiges Bild von der 

Wirksamkeit des Amtes, sie dürften aber doch 
genügen, um zu zeigen, wie außerordentlich man- 
nigfaltig die Aufgaben der Materialprüfung sind, 
welche Anforderungen sie an die Kenntnisse des 
Prüfenden stellen und welche Bedeutung sie für 
die Praxis haben. Durch die dauernde Beschäfti- 
gung mit der Materialprüfung wird natürlich auch 
eine große und umfangreiche Erfahrung angesam- 
melt, die dem Amte eine große Sicherheit in der 
Beurteilung von Materialien aller Art gibt, und 
es erscheint daher nur folgerichtig, daß das Amt 
nieht nur vom Gericht, sondern auch von Be- 
hörden und Privaten in Streitigkeitsfällen als 
Schiedsrichter angerufen und zur Beratung bei 
der Aufstellung von Lieferungsverträgen und der- 
gleichen als Berater herangezogen wird. Zu dieser 
unmittelbar als nützlich zu erkennenden Tätig- 
keit kommt aber noch eine nicht so unmittelbar 
in die Augen fallende, vielleicht aber noch be- 
deutsamere Wirkung, die Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit der Industrie. Bestimmungen über die 
Güte eines von irgend einem Zweige der Industrie 
hergestellten Materials werden immer dann ge- 
troffen, wenn das fragliche Material zwar in der 
verlangten Güte hergestellt werden kann, vielfach 
aber nicht hergestellt wird. Sind nun aber von 
dem Materialprüfer Verfahren ausgearbeitet, die 
eine einwandfreie Beschaffung des Materials mit 
Sicherheit festzustellen gestatten, so können mit 
Leichtigkeit die minderwertigen Lieferungen er- 
kannt und rechtzeitig ausgemerzt und die Liefe- 
ranten zur Lieferung einwandfreien Materials ge- 
zwungen werden. Der Erfolg wird in einem der- 
artigen Falle der sein und ist es auch schon oft, 
z. B. in der deutschen Papierindustrie, gewesen, 
daß nach einiger Zeit sämtliche Fabriken, die das 
Material herstellen, einwandfreies Material lie- 
fern; das vorher im Handel nicht selten gewesene 
minderwertige Material wird aus dem Handel ver- 
schwinden, und damit ist die Durchschnittsquali- 
tät des betreffenden Produktes selbst gehoben. 
Je weiter sich das Materialprüfungswesen ent- 
wickelt und je besser es seine Aufgaben erfüllt, 
in einem um so stärkeren Maße wird es auf eine 
Erhöhung der Leistungsfahigkeit und der Lei- 
stungen der Industrie hindrängen. Auch das 
Materialprüfungswesen, das ja in Deutschland 
einen besonders hohen Stand erreicht hat, ist ein 
Teil jener großartigen Organisation, dem unser 
Vaterland seine Erfolge in dieser schweren Zeit 
verdankt. 
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Besprechungen. 

Born, Max, Dynamik der Krystallgitter. Leipzig und 
Berlin, B. G. Teubner, 1915. VII, 122 S. Preis 
geh. M. 7,—, in Leinw. geb. M. 7,60. 

Als Schönflies seine in mathematischer Hinsicht ab- 
schließende Theorie der Kristallstruktur herausgab — 
es war im Jahre 1891, in der Blütezeit der sog. Ener- 
getik —, wurde ihm entgegengehalten, wie unzeitgemäß 
sein Buch sei, da die atomistische Denkweise mehr 
und mehr an Geltung verliere. Inzwischen hat das 
Mißtrauen gegen die Atomistik einer unbestrittenen 
Herrschaft der atomistischen Methoden Platz gemacht. 
Die einzelnen Schritte zum Wege ihrer Herrschaft sind 
etwa die folgenden: das Studium der Brownschen Be- 
wegung und ihre restlose theoretische Erklärung, die 
Erfolge der Mikroatome, genannt Elektronen, die ge- 
naue Bestimmung der Atomgrößen aus der Strahlungs- 
theorie, zuletzt, aber für den Atomismus des festen 
kristallisierten Zustandes besonders bedeutsam, die 
Lauesche Entdeckung. 

Eine Strukturtheorie der Kristalle gibt es seit 
länger als einem halben Jahrhundert; aber sie war eine 
schöne mathematische Hypothese, mit der die eigent- 
liche Kristallphysik nicht viel anfangen konnte. Die 
maßgebenden Lehrbücher der Kristallphysik — Liebisch 
1891 und Voigt 1910 — beschränken sich daher auf 
eine phänomenologische Darstellung, die die Symmetrie 
des Kristalles und des physikalischen Vorganges be- 
rücksichtigt, aber die genauere Bestimmung der mit ihr 
verträglichen Konstanten der Erfahrung überläßt. Eine 
solche Darstellung verzichtet in vorsichtiger Beschrän- 
kung auf eine vollständige Erklärung der kristallphysi- 
kalischen Vorgänge und verhält sich zu der endgültigen 
Behandlung der Kristallphysik, wie sie heutzutage nach 
der Laueschen Entdeckung möglich ist und wie sie in 
allgemeinen Zügen von M. Born entworfen wird, etwa 
so, wie sich die klassische Thermodynamik verhält zu 
der kinetischen Theorie der Materie. 

Die klassische Thermodynamik, die mit Unrecht den 
Namen mechanische Wärmetheorie führt, will nichts 
weniger als eine Zurückführung der Wärmewirkungen 
auf Mechanik. Im Gegenteil: Sie vermeidet im Inter- 
esse größter Allgemeinheit und Zuverlässigkeit ihrer 
Behauptungen jedes spezielle Bild, stellt allgemeine 
Prinzipien auf, von denen das wichtigste, der zweite 
Hauptsatz, einen ausgesprochen verbietenden, nega- 
tiven Charakter hat, und schafft aus ihnen einen allge- 
meinen Rahmen, in den die Tatsachen sich einfügen 
lassen. Auf eigentliche Kausalität im mechanischen 
oder elektrodynamischen Sinne wird dabei von vornher- 
ein verzichtet. Die Thermodynamik antwortet nur auf 
das Was, nicht auf das Warum und Wie. Anders die 
auf dem Atomismus aufgebaute Gastheorie und ihre 
Verallgemeinerungen, die Theorie der Lösungen und die 
Statistik überhaupt, welehe mechanische Wärmetheorien 
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im eigentlichen Wortsinne sind. Diese Theorien bil- 
den spezielle Bilder, welche im typischen Falle der 
harten elastischen Kugeln der Gastheorie sogar be- 
wußtermaßen zu speziell sind. Das Verhalten dieser 
speziellen Systeme wird teils kausal-mechanisch, teils 
überschläglich und statistisch untersucht, wobei ein 
voller Einblick in das Warum oder mindestens in das 
Wie erzielt wird. Die Folgerungen der kinetischen 
Theorien gehen daher viel tiefer und sind quantitativ 
viel bestimmter wie die Folgerungen der Thermodyna- 
mik. Die kinetische Theorie kann Naturkonstanten 
zahlenmäßig bestimmen, z. B. die spezifische Wärme 
der ein- und mehratomigen Gase oder der idealen festen 
Körper, die Thermodynamik dagegen’ kann nur Be- 
ziehungen zwischen solehen Konstanten aufstellen. 
Dafür sind andrerseits die Behauptungen der Gas- 
theorie mit demjenigen Grade von Unsicherheit be- 
haftet, welcher den zugrundegelegten Bildern zukommt, 
während die Behauptungen der Thermodynamik unbe- 
dingt bindend sind (bedingt nur durch die etwaigen 
Grenzen der Thermodynamik überhaupt). 

Das wertvolle Buch von Born entwickelt nun — auf 
Grund der Laueschen Entdeckung und ihrer weiteren 
Ausgestaltung durch die Herren Bragg — die Grund- 
linien einer kinetischen Theorie der Kristalle und geht 
daher über den bisherigen Stand der Kristallphysik, 
was die Bestimmtheit der Resultate und die Befrie- 
digung des Kausalitätsbedürfnisses betrifft, um eben- 
soviel hinaus, wie die kinetische Gastheorie über die 
bloße thermodynamische Behandlung. In mancher Hin- 
sicht ist sogar die kinetische Theorie der Kristall- 
gitter günstiger gestellt und in ihren Grundlagen 
besser gesichert wie die kinetische Theorie der Gase. 
Die Anordnung der Kristallatome kann nach Bragg als 
bekannt gelten, durch die Wiirmebewegung und durch 
irgendwelche äußeren Kräfte wird sie nur unwesent- 
lich beeinflußt. Es fehlen ganz die katastrophalen Er- 
eignisse der Zusammenstöße, die in der Gastheorie für 
den Energieaustausch unentbehrlich sind. Was hier- 
bei vorgeht, wissen wir nicht; es ist schwer zu den- 
ken, daß der Zusammenstoß nicht quantenartig beein- 
flußt und dadurch der rein mechanischen Behandlung 
entzogen sein sollte. Hieraus entstehen in der Gas- 
theorie bekannte Unsicherheiten bei den Problemen 
der freien Wegliinge. In der kinetischen Kristall- 
theorie sind wir hiervon frei. Eine (viel weniger ins 
Gewicht fallende) Unsicherheit besteht hier nur darin, 
daß wir uns entscheiden müssen, ob wir für die Rech- 
nung den Atomen Kugelsymmetrie beilegen und dem- 
entsprechend die Kräfte zwischen ihnen als Zentral- 
kräfte ansetzen wollen, oder ob wir schon dem Atome 
einen nach den verschiedenen Richtungen unterschied- 
lichen Symmetriecharakter geben und dementsprechend 
die bei Deformationen entstehenden Zusatzkräfte als 
allgemeinste lineare Funktionen der Koordinatenände- 
rungen nehmen wollen. Born entscheidet sich für das 
letztere (ähnlich wie Laue, der deshalb seine Theorie 
mit der Richtungsfunktion yw behaftet), um so mehr als 
der erstere spezielle Standpunkt keine entsprechenden 
Vorteile der Vereinfachung bietet. 

Der Vergleich mit der Gastheorie ist übrigens nicht 
nur sachlich, sondern auch formal-methodisch nahege- 
legt. Der Verf. hat sich mit den mathematischen Ge- 
danken erfüllt, die Milbert in der Theorie der Integral- 
gleichungen (linearen Gleichungen mit unendlich vie- 
len Unbekannten) geschaffen und in seiner Darstel- 
lung der Gastheorie zur Anwendung gebracht hat. Die 
beobachtbaren Gesetze erscheinen hier als die Bedin- 
gungen dafür, daß die Gleichungen für die Molekular- 
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vorgiinge mit ihrer ungeheuren Zahl von Unbekannten 
auflösbar sind. Es ist Verf. gelungen, diese Methode 
auf die Gittertheorie zu übertragen. In diesem Sinne 
bildet die Widmung des Buches an David Hilbert einen 
sinnvollen Schmuck der Theorie. 

Bezüglich der Terminologie sei erwähnt, daß das 
Wort Gitter hier in weiterem Sinne gebraucht wird, 
wie bei Schönflies, nämlich nicht im Sinne des ein- 
fachen Bravaisschen Gitters, sondern im Sinne des 
Schönfliesschen „Punktsystems“, welches stets aus 
mehreren ineinander gestellten einfachen Gittern auf- 
gebaut werden kann. Das Wort Punktsystem schien 
dem Verf. zu farblos und nichtssagend. Auch sonst 
wird in der an Laue anschließenden Literatur das 
Wort Gitter in diesem allgemeineren Sinne mit Recht 
bevorzugt. 

Die Darstellung ist leider etwas abstrakt und 
wegen der vielen Variabeln und Indices nicht ganz 
leicht zu übersehen. Dies liegt natürlich in der Natur 
der Sache und in der angestrebten vollen Allgemeinheit 
begründet. Schon die irühere phänomenologische Kri- 
stallphysik mußte sich manche abfällige Bemerkung 
gefallen lassen wegen ihrer schwerfiilligen Darstellung, 
die sie doch nicht ändern konnte. 

Was den sachlichen Inhalt des Buches betrifft, so 
miissen wir uns, um uns nicht in Einzelheiten zu 
verlieren, naturgemäß kurz fassen. Es werden be- 
handelt die Elastizitiitstheorie; die Piezoelektrizität 
und ihre Umkehr; die dielektrische Polarisation und 
die Wellenlänge der Reststrahlen; die spezifische 
Wärme der Kristalle und als Hauptstück die Kristall- 
optik und die optische Aktivität. Andere Erscheinun- 
gen, die von der besonderen Wirkung der Molekular- 
kräfte wesentlich abhängen. wie Festigkeit, thermische 
Ausdehnung. AÄtzfiguren, Pyroelektrizität, bleiben 
außer Betracht. 

Nur auf zwei Punkte wollen wir noch die Auf- 
merksamkeit besonders richten, auf die historisch be- 
rühmte Frage nach der Zahl der elastischen Konstanten 
und die Erklärung der optischen Aktivität. Die ältere 
Molekulartheorie der Elastizität rechnete mit Zentral- 
kräften zwischen den Molekülen des Kristalls und 
gewann nur 15 elastische Konstanten. Die allgemeine 
Symmetriebetrachtung und die Beobachtung aber ver- 
langte deren 21. Born zeigt nun, daß die Schuld nicht 
die Zentralkräfte und gewiß nicht die atomistische 
Auffassung der Materie tragen, sondern die zu spe- 
zielle Vorstellung von den Kristallgittern. Gerade das 
chemisch interessanteste Resultat der Braggschen Un- 
tersuchungen, daß nämlich die chemischen Atome im 
Kristall gesondert auftreten und daß der Kristall aus 
mehreren ineinander gestellten Gittern verschiedener 
Atome besteht, genügt, um den Widerspruch zu heben. 
Zu den 15 Konstanten, welche die ältere Betrachtung 
für das einzelne Gitter lieferte, kommen nämlich jetzt 
gerade 6 Konstanten hinzu, welche sich aus der wech- 
selseitigen Verschiebung und Energie zweier oder meh- 
rerer solcher Gitter bestimmen. 

Die optische Aktivität der Kristalle andererseits 
mußte man früher durch eine besondere Hypothese, 
die Annahme einer rotatorischen Kraftwirkung des 
elektrischen Feldes erklären, für die jedes Verständnis 
und jede Analogie fehlte. Es ist nun der „befriedi- 
gende Schlußstein“ der Gittertheorie, daß diese die 
optische Aktivität ohne weiteres und auf demselben 
Wege liefert wie die übrige Kristalloptik. Die ge- 
wöhnliche Kristalloptik ergibt sich nämlich als erste 
\üherung für hinreichend lange elektromagnetische 
Wellen. Geht man aber zu einer zweiten Niiherung 
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über, so treten in enantiomorphen Kristallgittern ge- 
rade solche Zusatzglieder auf, die die optische Aktivi- 
tät liefern. Es liegt, wie ich glaube, im Sinne von 
Herrn Born, wenn ich auf eine Berichtigung hinweise, 
die er inzwischen in der Phusikalischen Zeitschrift 
hierzu hat erscheinen lassen. Sie betrifft die letzte 
Formel des Buches, die beim Vorhandensein von dop- 
pelt ziihlenden Dispersionsfrequenzen um ein Zusatz- 
glied zu vermehren ist. Die hieraus gezogene Folge- 
rung, daß die Drehung der Polarisationsebene für keine 
Frequenz unendlich groß werden kann, läßt sich dann 
— immer unter Vernachlässigung der Dämpfung — 
nicht mehr aufrecht erhalten. 

Natürlich sind es nur, wie mehrfach gesagt, die 
Grundlinien einer kinetischen Theorie der Kristalle, 
die hier gezogen werden. Es fehlt nicht nur die Aus- 
arbeitung aller Spezialfiille und die Einbeziehung der 
schon oben genannten weiteren Erscheinungsgebiete, 
sondern auch die Lösung der grundsätzlichen Frage: 
Wie ist der Aufbau und Zusammenhalt eines Kristalles 
aus elektrisch geladenen Teilchen lediglich unter der 
Wirkung elektrodynamischer Kräfte möglich?  Ver- 
fasser dentet zum Schluß an, wie er sich die Lösung 
dieser Frage denkt, nämlich im Sinne des Bohrschen 
Atommodelles, also durch Hinzunahme stabilierender 
innerer Bewegungen und durch Eingreifen der Quan- 
tentheorie. A. Sommerfeld, München. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 
Reisen im nördlichen Kleinasien. 

In der Sitzung am 6. November hielt Herr Pro- 
fessor Dr. R. Leonhard (Breslau) einen Vortrag über 
seine Reisen im nördlichen Kleinasien. In drei ver- 
schiedenen Jahren hat der Vortragende Paphlagonien 
durehforscht, jene Landschaft Kleinasiens, die sich in 
Form eines Kreissegmentes von der west-östlich ver- 
laufenden Nordküste des Landes in das Schwarze Meer 
hinein erstreckt. Hauptsächlich wurde das Gebiet 
zwischen den Flüssen Sakaria im Westen und Kisil 
Irmak (dem Halys der Alten) im Osten, der Schwar- 
zen-Meer-Küste im Norden und der Strecke Eski- 
schehir—Angora der Anatolischen Eisenbahn im Süden 
untersucht. Die aufgenommenen Routen haben eine 
Länge von etwa 2400 km und gaben die Grundlage 
ab für die betreffenden Blätter der großen Karte von 
Kleinasien in 1 : 400 000, die von Professor R. Kiepert 
bearbeitet worden ist. Von 320 Punkten konnte die 
Höhenlage durch barometrische Messungen bestimmt 
werden. 

In seinem geologischen Bau weist das nördliche 
Kleinasien den mitteleuropäischen Typus auf; es ist 
ein Schollenland von etwa 1000 m mittlerer Héhe, mit 
tief eingeschnittenen Talsystemen, zwischen denen 
Rücken von 1600—1900 m mit noch höheren Gipfeln 
stehen geblieben sind, die im Großen Ilkaz mit 2350 m 
kulminieren. In diesem Mosaik von Schollen be- 
stehen die am höchsten gehobenen aus alten, meist im 
Eozän oder früher gefalteten Schiefern, während sich 
die tertiären Ablagerungen in den tieferen Senken 
des durch zahlreiche Brüche zerstückelten Schollen- 
landes erhalten konnten. Da es keine einheitlichen 
türkischen Namen für die Gebirge gibt, so ist eine 
großzügige orographische Beschreibung des Landes mit 
Schwierigkeiten verknüpft, die sich nur durch Ein- 
führung neuer Bezeichnungen beseitigen lassen. Der 
Vortragende unterscheidet den ostbithynischen Ge- 
birgsbogen im Westen und den paphlagonischen im 
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Osten. Beide treffen sich im Massiv des Ala Dagh, 
einer der ausgedehnten, bis 1000 m miichtigen vul- 
kanischen Lavamassen, die bei der Zertrümmerung des 
Landes in einzelne Schollen durch Emporquellen aus 
den Tiefen ausgebrochen sind. Den Gipfel dieses aus 
Andesitlava bestehenden Stockes bildet der Köroglu, 
ein alter Kraterberg von 2315 m, der durch eine 20 m 
hohe, steile Felspyramide gekrönt ist. Während man 
den Berg von Norden her leicht besteigen kann, und 
er auf diesem Wege auch für Pferde zugänglich ist, 
füllt er nach Süden hin steil in ein Kratertal mit 
Ausgang, eine sogenannte Caldera, ab, auf dessen 
Boden die Hirten eine ständige Alm besitzen, wie auch 
die ganze Umgebung des Berges mit Sommerweiden 
bedeekt ist. Der Köroglu ist der einzige wirkliche 
Vulkankegel in dem Gebiet, das sonst nur Decken- 
ergüsse aufweist, deren große Miichtigkeit sich in den 
tief eingeschnittenen Tälern erkennen läßt. 

Die Ausbruchszeit der vulkanischen Massen liegt 
zwischen der Ablagerung des eoziinen Nummuliten- 
kalkes, der letzten marinen Bildung, und dem Absatz 
der (wahrscheinlich ober-) miozänen gips- und salz- 
führenden Formation, die eine Lagunen- und Binnen- 
seeablagerung darstellt. Seit Beginn dieser Festlands- 
periode ist das Land in ungleichmäßiger Weise gehoben 
worden, während das alte pontische Becken, das bis 
dahin ein Binnensee gewesen war, tiefer einsank, sich 
mit Meerwasser füllte und damit das jetzige Schwarze 
Meer bildete. Eine derartig bedeutende Absenkung 
des Mündungsniveaus der Flüsse erniedrigte deren 
Erosionsbasis, so daß sie zu stärkerer Arbeit ge- 
zwungen wurden und die Erosion in die Tiefe rasche 
Fortschritte machte. Daher ist das Schollenland durch 
tiefe Flußtäler verschiedenen Alters, die oft aus Ab- 
flüssen der ehemals abflußlosen Seebecken entstanden 
sind, zerschnitten. Auffallend ist der parallele Ver- 
lauf der Täler in gewissen Gebieten. Im allgemeinen 
sind die Talfurchen, die oft, wie z. B. im Bojalü-Gau. 
1000 m tief in das Plateau einschneiden und dasselbe 
zu einem richtigen Erosionsgebirge umgestaltet haben, 
starke Verkehrshindernisse. Das Gefälle der Flüsse 
ist in der Regel ausgeglichen, und die Stromschnellen 
sind auf wenige Durchbruchsstellen beschränkt. Am 
deutlichsten ist der Charakter der alten Rumpffliichen 
noch auf denjenigen Plateaus erhalten, welche die 
Wasserscheiden bilden. Am stärksten ist die Model- 
lierung in den durch Vegetation nicht geschützten Ge- 
bieten des Binnenlandes. 

Die gute Übereinstimmung der Kamm- und Gipfel- 
höhen im Ala Dagh mit denen der Schieferkiimme 
deutet auf eine gemeinsame Abtragungsursache hin. 
Viele heiße Schwefelquellen und zahlreiche Erdbeben 
sind Anzeichen für den Reichtum an Spalten, die das 
Gebirgsland durchsetzen. 

Je mehr man sich nun der Küste nähert, um so 
steiler werden die Felswände und um so tiefer die 
Täler. Unvermittelt bricht das Gebirge zur Küste 
ab, indem vom Filiosflusse bis nach Sinope eine 
Schwelle von Kreideschollen, deren Fallrichtung land- 
einwärts geht, durchweg mehr als 1000 m Höhe er- 
reicht und in steilem Absturz an das Meer tritt. 
Daher finden sich auch an dem ganzen Küstenstrich 
zwischen Eregli und Sinope keine brauchbaren Häfen, 
sondern nur offene Reeden, die aber so wenig Schutz 
gewähren, daß die Schiffe bei ungünstigem Wetter 
mitunter drei Wochen lang nicht anlaufen können. 
Auch die Steilheit des Anstieges von der Küste ist 
der Entwicklung von Hafenorten nicht günstig. denn 
sie erschwert den Verkehr mit dem Tinterlande, das 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 671 


von der See fast gänzlich abgeschnitten und auf den 
Binnenverkehr angewiesen ist. 

Trotzdem aber übt das Meer seinen Einfluß weit 
landeinwärts aus, da es für das Klima und die vege- 
tative Entwicklung des Landes von maßgebendem Ein- 
tiuß ist. Die von ihm kommenden Nord- und Nordost- 
winde setzen ihre Feuchtigkeit an den mindestens 
1700 m hohen Kiimmen der Schieferzone wie der An- 
desitgebirge ab. Der Niederschlag fällt überwiegend 
im Winter, der als Regenzeit im Oktober einsetzt. 
Weiter im Innern wird der Regenfall unregelmäßig. 

Die Südgrenze der zusammenhängenden Wälder 
verläuft ziemlich parallel zur Küste. Sie bildet eine 
natürliche Scheidelinie zwischen den nördlichen peri- 
pherischen Teilen, deren Klima fast dem mitteleuro- 
päischen gleicht, aber wegen der mittleren Höhenlage 
von 1000 m sehr exzessiv ist, und dem südlichen zen- 
tralen Teile, der im Regenschatten der Gebirgszone 
gelegen ist, daher nur geringe Feuchtigkeit erhält und 
in trockenen Sommern häufig unter Dürre leidet, die 
zu IWungersnöten Anlaß gibt. Die obere Waldgrenze 
liegt am Nordabhang 1900 m, am südlichen 1800 m 
hoch, Der Gerstenbau reicht im Norden etwa 1350, 
im Süden 1470 m hoch, wie das höchstgelegene 
Dorf erkennen läßt. Aber noch darüber hinaus 
gehen die ständigen Almen (Jaila), die von Juni bis 
Ende September bezogen werden. Wichtiger aber als 
der Ackerbau ist überall die Viehzucht. Im Süden 
überwiegt die Zucht von Schafen und Ziegen, im Nor- 
den die von Rindern einer kleinen Rasse. Charakter- 
gebend, weil sie sich als weiße Punkte überall in der 
braunen Landschaft wirkungsvoll abheben, sind die 
Angoraziegen, deren Haarkleid die Mohärwolle liefert. 

In den trockensten Gebieten, wo das Holz fehlt, 
werden die Häuser aus Lehm und Häcksel gebaut. 
Das flache Dach der einen Hütte dient oft als Ein- 
gang zur nächsten, höher gelegenen. Metallblech, das 
mitunter als Turmbeschlag bei Moscheen verwendet 
wird, ist in Form von Petroleumbehältern aus Baku 
ins Land gekommen. Die Täler des nördlichen, peri- 
pherischen Teiles sind fruchtbarer als der Süden 
Namentlich gilt dies von den Ebenen der Senkungs- 
felder, die ausgefüllte Seebecken darstellen, in denen 
jedoch die Malaria endemisch ist. Das peripherische 
Gebiet umfaßt ungefähr das Vilajet Kastamuni, dessen 
gleichnamiger stattlicher Hauptort mit 30000 Ein- 
wohnern die bedeutendste Stadt des Nordens darstellt. 
Die Volksdichte beträgt hier 18 Einwohner auf den 
Quadratkilometer. Der südliche, zentrale Teil deckt 
sich mit dem Sandjak Angora, das nur 10 Einwohner 
pro Quadratkilometer aufweist. 

Ein großer Teil im Norden, wenkgsiens ı ein Viertel, 
ist Waldland, und nach der Küste zu sind noch breite 
Streifen von Urwald mit morastigem Boden erhalten. 
Die einzelnen Täler bildeten bisher abgeschlossene 
Gaue; sie sind aber seit den ältesten Zeiten bewohnt. 
Überall begegnet man zahlreichen Spuren des Men- 
schen: Höhenfestungen, Ruinenhügel (Tells), Grab- 
hügel (Tumuli) usw. charakterisieren viele Teile als 
historische Landschaft. Eigenartig sind die Felsen- 
oder Treppentunnels, die unter 45° Neigung in die 
Tiefe führen. An schroffen Wänden liegen, meist weit- 
hin sichtbar, in Fels gehauene Gräber, die z. T. dem 
Wohnhause des Bestatteten nachgebildet sind und 
eine einheimische Hausform wiedergeben, die sich als 
Ausdruck einer bodenständigen Bauernkunst seit dem 
frühesten Altertum erhalten hat. Die Ähnlichkeit die- 
ser Hausform mit dem Antentempel der Griechen, 
dessen Form aus Kleinasien übernommen sein dürfte, 
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wird wohl keine zufällige sein. Felsen und Ruinen 
sind stark durchsetzt von Erdbebenrissen. 

Die heutige Bevölkerung erscheint auf den ersten 
Anblick einheitlich durch den islamischen Glauben 
sowie die gleichen Sitten und Trachten. Sie stellt 
großenteils eine Mischung älterer Völker mit den seit 
dem 11. Jahrhundert eingedrungenen türkischen Stäm- 
men dar. Bei näherer Untersuchung aber erkennt man 
auch einige unvermischte Reste der alten Urbevölke- 
rung, die sich als Sektierer erhalten haben, so z. B. 
die Kizilbaschen (zu deutsch Rotképfe) im Nordgala- 
tischen Gebirge. Sie zeigen einen ausgeprägten west- 
europäischen Typus, haben starken Bartwuchs und 
dürfen als Nachkommen der alten Galater gelten. Die 
türkischen Bauern dagegen gleichen in Bildung von 
Mund und Nase noch auffällig den Turkmenen, ebenso 
in ihrem dünnen Barthaar. Je reiner die türkische 
Abstammung, um so spärlicher der Bartwuchs. 

Die Kinderzahl in den Dörfern ist auffallend gering, 
desgleichen die Kleinheit der Ansiedelungen, die oft 
nur 8 bis 10 Höfe umfassen, deren jeder 4 bis 5 Ein- 
wohner zählt. Die Abnahme der Bevölkerung in der 
zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts läßt eine Ver- 
mehrung der Volkszahl als nötigste Voraussetzung für 
ein Aufblühen des Landes erkennen. Bei der dünnen 
Besiedelung wäre eine Verzehnfachung der Bevölke- 
rung wohl möglich. Augenblicklich sind allerdings die 
Kommunikationsverhältnisse sehr ungünstig. Wenn 
der Bauer zu Markte geht, setzt er auf den schmalen, 
oft an Abgründen entlang, durch reißende Bäche 
führenden Wegen jedesmal sein Leben aufs Spiel. Eine 
wichtige Aufgabe ist daher die AufschlieBung der mitt- 
leren Täler Paphlagoniens, die durch den Ausbau der 
projektierten Eisenbahnlinie Adabazar—Boli—Tossia— 
Samsun verwirklicht werden könnte. Damit wäre 
der Anschluß an den Weltverkehr und die Möglich- 
keit einer Ausnutzung der bisher noch nicht gehobenen 
Bodenschätze des sehr entwicklungsfühigen Landes ge- 
geben. 

Dem Vortragenden bot sich auf seinen Reisen die 
Gelegenheit, noch vor dem Anbruch dieser kommenden 
Epoche das türkische Volkstum jener abgelegenen Ge- 
gend in seiner Ursprünglichkeit zu beobachten. Er hat 
die Resultate seiner Forschungen in einem ausführlichen 
Reisewerke: „Paphlagonia, Reisen und Forschungen 
im nördlichen Kleinasien“ (Berlin 1915) nieder- 
gelegt. O0. Baschin. 
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Die Rauchverhütungsvorrichtung „Bauart Staby“. 
Um bei Dampfkesselfeuerungen eine möglichst rauch- 
freie Verbrennung zu erzielen, muß man den Brenn- 
stoff sowie die notwendige Menge an Verbrennungsluft 
möglichst gleichmäßig, am besten ununterbrochen und 
gut gemischt, dem möglichst in Hellglut befindlichen 
Verbrennungsraum zuführen. Bei Kesselanlagen, 
deren Dampferzeugung großen Schwankungen ausge- 
setzt ist, werden aber auch nicht einmal automatische 
Brennstoffbeschickungsvorrichtungen ein _zeitweises 
Rauchen verhüten können, zumal wenn ein gasreiches 
Brennmaterial verfeuert wird. Das einfachste Mittel, 
um eine rauchschwache Verbrennung zu erzielen, ist 
in der Verfeuerung gasarmer Brennstoffe gegeben, die 
vollkommenste Rauchlosigkeit wird beim Verfeuern von 
Koks und Anthrazit erreicht. Diese Brennstoffe sind 
aber nicht immer in der erforderlichen Menge und 
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preiswert zu erhalten, auch eignen sich die gasarmen 
Kohlen, weil sie bedeutend schwerer anbrennen, nicht 
für stark im Dampfbedarf wechselnde Betriebe. Auch 
die Verfeuerung von Generatorgas an Stelle der Roh- 
kohle konnte sich bisher für Dampfkesselfeuerungen 
nur vereinzelt in Deutschland einführen, so daß alle 
neueren Versuche zur Erzielung einer rauchschwachen 
Verbrennung die Verwendung normaler Brennstoffe 
voraussetzen. 

Bei der Verbrennung fester Brennmaterialien aller 
Art entweichen zunächst die flüchtigen Bestandteile 
des frisch aufgeworfenen Brennstoffes in Gestalt von 
Schwelgasen als leichte und schwere Kohlenwasser- 
stoffe. Später wird der Kohlenstoff des entgasten 
Brennmaterials je nach seiner Schichthéhe und der zu- 
geführten Luftmenge zu Kohlenoxyd oder zu Kohlen- 
säure verbrannt. Unmittelbar nach jedem Aufwerfen 
von frischem Brennmaterial, also gleichzeitig mit dem 
Entschwelungsprozesse und ebenso beim Nachschüren 
des Feuers findet eine erhebliche Rauch- und Rußent- 
wicklung statt. Die Abgase eines durchgebrannten 
Feuers sind dagegen fast unsichtbar. 

Die gleichen Erscheinungen lassen sich bei Feue- 
rungen mit wechselnden Zugverhältnissen, z. B. bei 
Kesselanlagen, deren Belastung oft wechselt und welche 
mit künstlichem Zug arbeiten, auch dann beobachten, 
wenn der Zug zeitweise verringert wird und infolge- 
dessen nur eine ungenügende Menge Verbrennungsluft 
durch die Rostspalten gesaugt wird. Bei vollkommener 
Oxydation der Schwelgase entstehen Kohlensäure und 
ähnliche unsichtbare Gase. Die Rauch- und Rußent- 
wicklung ist also ein Beweis für die Unvollkommen- 
heit der Verbrennung der Schwelgase. Zur vollkom- 
menen Verbrennung dieser Gase ist es erstens erfor- 
derlich, daß ihnen eine genügende Menge atmosphä- 
rischen Sauerstoffs zugemischt, zweitens, daß dieses 
Gasluftgemisch alsdann entzündet wird. Wird das 
frische Brennmaterial vorzugsweise auf die hellen, in 
Weißglut befindlichen Stellen der Feuerung geworfen, 
dann ist eine genügende Erhitzung und somit die Ent- 
zündung der Schwelgase wohl stets gewährleistet. 
Wird jedoch die Verbrennungsluft nicht in aus- 
reichender Menge zugeführt, so verbrennt infolge 
Sauerstoffmangels nur ein Teil der Schwelgase voll- 
ständig. Die schweren Kohlenwasserstoffe, die Teer- 
dämpfe, oxydieren dagegen unter Ausscheidung von 
Kohlenstoff und kohlenstoffreichen Verbindungen, die 
in fein verteiltem Zustande durch den Schornstein 
entweichen und als Rauch und Ruß die Luft verun- 
reinigen. Eine vollständige Rauchbeseitigung ist also 
gleichbedeutend mit bester Wärmeausnutzung des 
Brennmaterials. Um eine rauchschwache und zugleich 
wirtschaftliche Verbrennung zu erzielen, muß die Luft- 
zufuhr nach einem jedesmaligen Beschicken der Feue- 
rung besonders geregelt werden. Dies geschieht vor- 
teilhaft unter Verwendung von Oberluft, welche man 
über den Rost oder hinter demselben so lange in den 
Gasstrom einführt, bis die frisch aufgeworfenen Brenn- 
stoffmengen entgast sind. Die Temperatur im Feue- 
rungsraum würde jedoch erheblich sinken, wenn zuviel 
Oberluft eingeführt wird. Die eingeführte Oberluft 
muß darum dem jeweiligen Bedarf angepaßt sein. 
Ferner muß die Oberluft auch so eingeführt werden, 
daß sie mit den Schwelgasen sich innig mischen kann, 
und daß diese Mischung bereits an einer Stelle vor 
sich geht, wo die Temperaturen zur Entzündung des 
Gemisches ausreichend sind. Diese Forderungen, zur 
rechten Zeit eine dem jeweiligen Bedarf selbsttätig an- 
gepaßte Menge Oberluft in der richtigen Weise in den 
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Feuerungsraum einzuführen, ohne daß dadurch die 
Verbrennungstemperatur nachteilig beeinflußt wird, er- 
füllt die Rauchverhütungsvorrichtung Bauart „Staby“: 
Bei geöffneter Feuertür füllt sich beim Staby-Appurat 
ein Dampfbehälter mit Kesseldampf an und betreibt 
nach Schließen der Tür unter Beimischung von direk- 
tem Dampf aus dem Kessel Geblüse, welche Frischluft 
ansaugen und ein Dampf-Luft-Gemisch von oben her auf 
die Kohlenschicht in den Feuerungsraum einblasen. 
Hierbei kann nur bei einer vollkommenen Rost- 
beschickung der Druck im Dampfbehälter bis auf den 
vollen Kesseldruck steigen. Von der Höhe dieses 
Druckes ist die Blasedauer und die Menge des einge- 
führten Dampi-Luftgemisches abhängig. Da nun die 
Öffnungsdauer der Feuertür beim Nachfeuern ‘ungefiihr 
der jedesmal aufgegebenen Brennmaterialmenge ent- 
spricht, ist damit auch die nachher eingeführte Ober 
luftmenge dem Bedarf selbsttätig angepaßt. Wenn der 
Inhalt des Dampfbehälters erschöpft ist, sind die Ge- 
bläse außer Tätigkeit. Bei der Stabyschen Konstruk- 
tion tritt dies erst ein, wenn das Feuer durchgebrannt 
und dann eine weitere Luft- bzw. Dampfzuführung 
nicht mehr erforderlich, sondern sogar schädlich ist. 
Wird nicht nachgefeuert, noch nachgeschürt, so bleibt 
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rates trockenen Dampf zu bekommen. Da die Vor- 
richtung ständig im Betriebe sein soll, ist das Ventil 
nur zur Beseitigung etwaiger Störungen zu schließen. 
Wie aus der Abbildung ersichtlich, wird für jedes 
Flammrohr eine vollständige, unabhängig voneinander 
arbeitende Vorrichtung vorgesehen. Geblüse und 
Steuerventile sind seitlich am Kessel eingebaut. Die 
Winddüsen ragen in den Feuerraum hinein und sind 
mit dem Austrittstutzen der Gebläse durch einen 
Gußkrümmer verbunden. Die Dampfbehälter sind in 
diesem Falle oben auf dem Kessel angeordnet. 

Zum Anstellen der Vorrichtung genügt es, das 
Dampfabsperrventil zu öffnen, die Anlage arbeitet 
dann während des Betriebes vollkommen selbsttätig, 
und zwar in folgender Weise: Werden die Feuertüren 
zum Nachfeuern oder Schüren geöffnet, so füllen sich 
die Dampfbehälter mit Dampf an und entspricht der 
darin sich bildende Druck der Öffnungsdauer der 
Türen. Bei normaler Rostbeschickung erreicht der 
Druck im Dampfbehälter dieselbe Höhe wie im Dampf- 
kessel. Gleichzeitig blasen bereits die Gebläse ganz 
schwach, jedoch treten dieselben erst beim Schließen 
der Türen voll in Tätigkeit. Hierbei öffnen sich die Luft- 
einlaßklappen an den Gebläsen und es wird ein Dampf- 
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auch die Vorriehtung abgestellt. Die Dampfdüsen 
ragen nicht in den Feuerungsraum hinein und sind da- 
durch vor dem Verbrennen geschützt; sie sind vielmehr 
innerhalb eines Geblüses angeordnet und somit gegen 
Querschnittsveränderungen und Verbrennen gut ge- 
schützt. Der richtige Querschnitt der Düsen spielt für 
die zuverlässige Wirkung der Anlage eine große Rolle. 
Zu der Rauchverhütungsvorrichtung gehören ein 
Hauptabsperrventil, ein Steuerventil mit Antriebs- 
gestiinge, ein Dampfbehälter, mehrere Gebläse mit 
Schalldämpfer sowie mehrere Winddüsen mit Rohr- 
leitung dazu. Am Lufteintritt des Gebläses ist ein 
Schalldämpfer angebaut, der mit Koks gefüllt ist und 
die Schallwellen erheblich mindert. Die Winddüsen 
haben eine entsprechende Neigung, so daß der in die 
Feuerkiste eingeblasene Luftstrahl direkt auf die Koh- 
lenschieht bläst. Seitliche Leitflächen in den Wind- 
düsen sorgen für eine genügende Verteilung der Luft 
über die ganze Breite der Roste. Die Anordnung der 
Zubehörteile und Rohrleitungen riehtet sich nach den 
jeweils vorliegenden örtlichen Verhältnissen und ist 
beispielsweise für einen Zweiflammrohrkessel in der 
obenstehenden Abbildung dargestellt. 

Das Dampfabsperrventil wird zweckmäßig oben am 
Dampfdom angebracht, um für den Betrieb des Appa- 


Luft-Gemisch mit kräftigem Strahl von oben her auf 
die glühende Kohlenschicht geblasen, so daß die auf- 
steigenden Schwelgase gründlich mit Luft vermischt 
und wieder auf die glühende Kohlenschicht herabge- 
drückt werden, wo sie dann vollkommen verbrennen. 
Während die Gebläse arbeiten, sinkt ständig der Druck 
in den Dampfbehältern und damit auch der Druck des 
Betriebsdampfes für die Gebläse, so daß mit der fort- 
schreitenden Entgasung des Brennmaterials immer 
weniger Oberluft in den Feuerungsraum eingeführt 
wird, bis schließlich der Druck in den Dampfbehältern 
ganz geschwunden ist und damit die Tätigkeit der 
Strahlapparate aufhört. Es schließen sich alsdann die 
Luiteinlaßklappen an den Gebliisen, während gleich- 
zeitig die Entwässerungsöffnungen für das Rohrsystem 
freigegeben werden. 

Die Blasedauer muß mit Hilfe einer Stellschraube 
am Steuerventil so eingestellt werden, daß die Kohle 
vollständig durchgebrannt ist, bevor die Tätigkeit der 
Gebläse aufhört. Beim Nachschüren ist es zweckmäßig, 
mit Hilfe der Handgriffe an den Steuerventilen die 
Gebläse anzustellen und nach beendetem Schüren wie- 
der abzustellen. Werden die Feuertüren nur kurze Zeit 
und nicht vollständig geöffnet, um die Feuer zu be- 
obachten, so bleiben die Gebläse außer Tätigkeit. W. 
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Die Verwendung von gepreßtem Stickstoff. Wäh- 
rend für die Komprimierung meistens nur Luft, 
Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlensäure und Chlor- 
gas, in neuerer Zeit auch Acetylengas in Frage 
kommen und es möglich war, diese Gase verhält- 
nismäßig preiswert herzustellen, war die Herstellung 
von Stickstoff in gleicher Form bisher viel schwie- 
riger und kostspieliger. Stickstoff kostete bisher etwa 
1—2 M. das Kubikmeter. Eine Erfindung des Ober- 
ingenieurs Braun, Berlin (D. R.-P. 215 608), ist angeb- 
lich berufen, einen erheblichen Umschwung darin herbei- 
zuführen, nachdem es gelungen ist, die Herstellungs- 
kosten des Gases bei hohen Drücken auf ungefähr 
0,8—1,0 Pf. und bei Drücken von etwa 6—8 Atmo- 
sphären Spannung auf ungefähr 0,4—0,5 Pf. für einen 
Kubikmeter zu verringern. 

Dem Braunschen Verfahren ist es angeblich 
möglich, den Stickstoff und im Anschluß hieran 
auch Kohlensäure aus den Verbrennungsgasen 
industrieller Feuerungsanlagen zu gewinnen. Beson- 
ders für größere Fabriken kann die Ausnutzung ihrer 
Abgase nach dieser Richtung hin und die Errichtung 
entsprechender Nebenbetriebe zur Erzeugung von Stick- 
stoff und Kohlensäure von großer Bedeutung sein, 
hauptsächlich dann, wenn sie selbst diese Nebenerzeug- 
nisse im eigenen Betriebe verwenden können. Dies 
dürfte wohl auch in weitaus den meisten Fällen mög- 
lich sein, da schon heute Stickstoff zu allen möglichen 
technischen Zwecken in der Industrie zu verwerten 
ist und gute Aussicht bietet, in gleichem Sinne un- 
entbehrlich zu werden, wie beispielsweise Preßluft. 
gepreßter Sauerstoff, Wasserstoff usw. Wenn es bis- 
her nicht möglich war, Stickstoff in größeren Mengen 
wirtschaftlich herzustellen, so lag dies an den meistens 
viel zu teuren und auch umständlichen Herstellungs- 
verfahren. Die vorliegende Gewinnungsmethode, mit 
welcher Stickstoff handelsmäßig auf ungefähr 150 bis 
200 Atmosphären Spannung gepreßt geliefert wird, 
scheint aber nieht nur berufen zu sein, der Industrie 
in bezug auf Verwertung des Gases neue Wege zu er- 
schließen, sondern bedeutet auch in der Hauptsache 
für die allgemeine Feuerungstechnik in bezug auf Stei- 
gerung der Wirtschaftlichkeit einen Fortschritt von 
noch nicht abzusehender Tragweite. 

Von den verschiedenen Verwertungsmöglichkeiten 
des Stickstoffes sei vor allem auf die Verwendung des- 
selben als Kraftquelle für motorische Zwecke hinge- 
wiesen. Die Versuche hierfür liegen bereits eine ganz 
geraume Zeit zurück, bereits auf der Brüsseler Aus- 
stellung wurde ein Stickstoffmotor für ein Motorboot 
in der Praxis vorgeführt. Diese Motore eignen sieh 
sowohl für ortsfeste als auch ortsveränderliche Ma- 
schinen und sind mithin sowohl als Kraftmaschine zum 
Betriebe von Wellensträngen, für unmittelbare Kupp- 
lung mit Stromerzeugern, als auch zum Betriebe von 
Automobilen, Flugzeugen usw. zu verwenden. Der 
Stickstoffverbrauch für die Pferdekraftstunde beträgt 
nach Angabe der Nitrogen-Gesellschaft m. b. H., Ber- 
lin W 30, je nach Größe des Motors etwa 10—12 cbm. 

Vorteile des Stickstoffmotors sind seine im Gegen- 
satz zu Explosionsmotoren einfachere Bauart und dem- 
entsprechend höhere Betriebssicherheit und geringere 
Wartung. Ferner der verhältnismäßig sehr saubere 
Betrieb und der Fortfall unangenehm riechender Ab- 
gase. Infolge der einfachen Bauart ergeben sich ge- 
ringere Anschaffungs- und Instandhaltungskosten g 
genüber anderen Motoren. Für letzteren Punkt spricht 
auch der verhältnismäßig geringe Druck von 6 bis 
8 Atmosphären, mit welchem die Stickstoffmotoren 
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arbeiten. Dient der Stickstoffmotor zum Antrieb eines 
Fahrzeuges, so wird zur Erhöhung des Aktionsradius 
zweckmäßig Gas von 150—200 Atmosphären Pressung 
verwendet, und der Druck vor Eintritt in den Zylinder 
des Motors entsprechend der gewünschten Fahr- 
geschwindigkeit verringert. Ein weiterer, besonders 
für den Automobil- und Flugzeugbetrieb in Betracht 
kommender Vorteil ist die völlige Gefahrlosigkeit des 
Stickstoffbetriebes und die verhältnismäßig sehr ge- 
ringe Wärmeausstrahlung der Stickstoffmotoren. Die- 
selben besitzen nach Angabe der Nitrogen-Ge- 
sellschaft auch für Vorwiirts- und Rückwärtsgang 
keine besonders umständlich zu bedienenden Um- 
steuerungsmechanismen. Der Übergang von Vorwärts- 
auf Rückwärtsgang kann vielmehr unmittelbar erfol- 
gen. Ferner fällt bei den Stickstoffmotoren das bei 
anderen Motoren lästige Ankurbeln fort, das Inbetrieb- 
setzen derselben erfolgt lediglich durch eine einfache 
Betätigung eines Hebels am Steuerrad, und führt dabei 
der Motor vollkommen ruhig und stoßfrei an. Weiter 
benötigen Stickstoffmotoren keine umfangreiche Kühl- 
vorrichtung, wie andere Verbrennungskraftmaschinen. 
Infolge seiner indifferenten Eigenschaft greift 
Stickstoff weder Maschinenteile an, noch zersetzt er 
Schmieröl, wie andere Treibmittel. Es können daher 
zur Schmierung der Stickstoffmaschinen verhältnis- 
mäßig billige Schmiermittel Verwendung finden. 
Aus gleichem Grunde eignet sich Stickstoff als Kon- 
servierungsmittel für Nahrungsstoffe aller Art. Auch 
als Kraftquelle für Förderanlagen kann er benutzt 
werden, um beispielsweise Nahrungsmittel, wie Ge- 
treide, Hülsenfrüchte, Kaffee, Malz, Siimereien und 
Flüssigkeiten, wie Fruchtsäfte, Wein, Essig usw. zu 
heben bzw. umzufüllen, da Stickstoff den Geschmack 
und die sonstigen Eigenschaften dieser Genußmittel in 
keiner Weise beeinträchtigt, wie dies mit anderen För- 
dermitteln hierbei sehr oft der Fall ist. Ww. 


Uber die Prüfung von Hohlspiegeln fiir Schein- 
werfer. Scheinwerferspiegel sollen eine möglichst genaue 
Paraboloidform besitzen, damit die von der Lichtquelle 
im Brennpunkte des Spiegels ausgesandten Lichtstrah- 
len möglichst alle in paralleler Riehtung von dem Spie- 
gel wieder ausgestrahlt werden. Die Herstellung sol- 
cher Spiegel aus Glas erschien in früheren Zeiten den 
Optikern nicht möglich, und da Spiegelmetall wegen 
seiner Empfindlichkeit gegen die Einflüsse des elek- 
trischen Lichtbogens nicht verwendbar ist, suchte man 
auf anderen Wegen wirksame Scheinwerfer herzustellen. 
Ihrer optischen Unvollkommenheit wegen verschwan- 
den aber diese Konstruktionen, als es 8. Schuckert im 
Jahre 1885 gelang, Glasspiegel in Paraboloidform aus 
einem Stück zu schleifen. Um solchen Spiegeln die 
genaue Form geben zu können, muß man scharfe Prü- 
fungsverfahren dafür besitzen. Zu diesem Zweck wurde 
zunächst die von dem russischen Oberst Tschikolew 
ersonnene Kontrollmethode angewandt, die darin be- 
steht, daß man dem zu untersuchenden Spiegel eine 
weiße Tafel mit parallelen oder gitterartig sich kreu- 
zenden schwarzen Linien gegenüberstellt und das von 
der Tafel im Spiegel entstehende Bild durch eine 
Öffnung in der Tafel hindurch photographiert. In dem 
Bilde müssen dann die Linien einen kontinuierlichen 
geraden oder gekrümmten Verlauf zeigen, wenn auch 
die spiegelnde Fläche eine kontinuierlich gekrümmte 
ist. Da dies aber gleichfalls bei gut geschliffenen 
Kugel- und Ellipsenspiegeln und sogar bei guten Plan- 
spiegeln eintritt, so wird eine genauere Prüfung der 
Spiegel mit dem in Fig. 1 dargestellten Apparat vor- 


genommen: Der Spiegel wird in einem Blech- 
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gehäuse untersucht, das durch zwei Blenden abge- 
schlossen ist, deren eine acht unter 45° gegen- 
einander gestellte radiale Schlitze besitzt, während 
die andere mit acht spiralförmigen Lochreihen 
versehen ist. Die auf demselben Kreise liegenden acht 
Löcher sind genau um 45° voneinander entiernt und 
können durch die Blendenschlitze gleichzeitig frei- 
gegeben werden. Die Blenden werden von einer in der 
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stand vom Spiegel auf einer Teilung abgemessen. Fig. 2 
stellt für einen Siemens-Schuckert-Spiegel von 850 mm 
Durchmesser die Werte der Brennweite für die ver- 
schiedenen Zonen dar; sie weichen höchstens um % mm 
von dem normalen Wert, 380 mm, ab. Dagegen zeigt 
Fig. 3 die entsprechenden Werte für einen gleich 
groBen mit Gold überzogenen Metallspiegel der Firma 
Harlé & Co., dessen Form offenbar viel unvollkommener 


Fig. 1. 
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Achse des Spiegels in möglichst weiter Entfernung be- 
findlichen Bogenlampe bestrahlt, so daß von ihr Strah- 
len in je acht Punkten einer Ringzone des Spiegels 
aufgefangen und in einem Brennpunkt auf der Achse 
der Spiegel vereinigt werden. Die Lage dieser Ver- 
einigungspunkte wird fiir jede Ringzone mit Hilfe einer 
beweglichen Mattscheibe genau festgestellt und ihr Ab- 


ist als der Siemens-Schuckert-Spiegel. Dies beruht 
darauf, daß man dem Metall keine ebenso gute Hoch- 
glanzpolitur verleihen kann wie dem Glase. Die 
Metallfliiche weist stets feine Unregelmäßigkeiten_ auf, 
und diese Unregelmäßigkeiten sind für den Schein- 
werfer stets nachteilig, weil sie die Zerstreuung des 
reflektierten Lichtes zur Folge haben. (0. Krell, Die 
Elektrizität an Bord von Schiffen, Elektrot. Ztschr. 36, 
S. 482, 1915.) Mk. 


Funkentelegraphische Empfangsversuche im Frei- 
ballon (Phys. Ztschr. XIV, p. 288.) Die ersten 
Versuche von Ludewig, Mosler u. a., im Freiballon 
mit einfachen Mitteln radiotelegraphische Zeichen 
zu empfangen, haben schon lang gezeigt, daß der 
Empfang gut möglich ist; anscheinend sogar besser 
als bei einer Landstation. Das ist verständlich, 
da ja die Dämpfung einer festen Station für drahtlose 
Telegraphie zu einem nicht geringen Teil durch den 
Erdboden, in dem die Stromlinien verlaufen, bedingt 
ist. Bei den Versuchen wurde als unterer An- 
tennenteil ein vom Korb herabhängender Draht 
von ca. 100 m Länge benutzt, als oberer eine 
Drahtanordnung, die in die Maschen des Ballonnetzes 
eingeflochten war. Die Gestalt dieses oberen Anten- 
nenteils ist verschieden. Ludewig legt rings um den 
Aquator des Ballons einen Draht und führt dessen 
Ende zum Ballonkorb; Meyenburg legt eine Draht- 
schleife oben über das Ventil des Ballons und führt 
die beiden Enden an den gegenüberliegenden Seiten des 
Ballons in den Korb; Mosler hängt eine ähnliche Draht- 
schleife an den Ballon, doch berührt der Draht das 
Ventil nicht. 

Mit allen diesen Anordnungen sind gute Resultate 
erzielt worden. Elektrisch sind sie nur wenig von- 
einander verschieden, ballontechnisch ergeben sich 
größere Unterschiede. Die Moslersche Anordnung ist 
speziell unter dem Gesichtspunkt gewählt, das bei einem 
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Ventilzug austretende Gas nicht mit der Antenne in 
Berührung kommen zu lassen, da sonst bei einem 
Sprühen der Antenne eine Entzündung des Gases nicht 
ausgeschlossen erscheint. Die Ludewigsche Form ist 
in dieser Hinsicht am einwandfreiesten, falls man dafür 
sorgt, daß am Draht keine Spitze bleibt, sondern beide 
Enden in den Korb hinabgeführt werden. 

Nach einem Vorschlag von Mosler bringt man die 
Antenne so an, daß sie während der Fahrt eingezogen 
werden kann. Bei plötzlich auftretender Gewitter- 
neigung ist ein derartiges Drahtgebilde in der Nähe 
des leichtentzündlichen Gases besonders im Hinblick 
auf Gewitterkatastrophen eine nicht zu unterschätzende 
Gefahrenquelle. 

In der vorliegenden Arbeit werden vom Verfasser 
einige quantitative Versuche mitgeteilt. Die Resultate 
der beiden in Betracht kommenden Fahrten sind noch 
nicht so ausgefallen, wie es der Verfasser gewünscht 
hat. Aber exakte Versuche sind in dem engen Raum 
des Freiballonkorbes mit den größten Schwierigkeiten 
verbunden. 

Die erste Fahrt war dazu bestimmt, festzustellen, 
wie sich die Intensität des Empfanges der Entfernung 
zwischen Land-Gebestation und Ballon-Empfangsstation 
ändert. Der Ballon wurde, soweit es ballontechnisch mög- 
lich war, in konstanter Höhe über dem Erdboden gehalten. 
Die Fahrt fand in der Nacht vom 24. zum 25. Sep- 
tember 1912 statt und ging von Halle bis zu einer Ge- 
samtentfernung von 120 km, was einer Entfernung 
von 125 Wellenlängen entspricht. Die zweite Fahrt 
fand am 5. Januar 1913 statt. Es war bei ihr beab- 
sichtigt, die Intensität auf der Empfangsstation in 
Abhängigkeit von der Höhe zu ermitteln, während die 
Entfernung von der Gebestation (Norddeich) ungefähr 
konstant blieb. Die Fahrt führte von Bitterfeld über 
Dessau in die Nähe von Güstrow in Mecklenburg. Die 
größte Höhe, in der gemessen wurde, war 6500 m. 

Die Ballontenne bestand aus drei um den mitt- 
leren Teil des Ballons’ gelegten Drahtkreisen, 
von denen der eine am Aquator, der zweite 
und dritte in je 2 m Abstand nach oben und 
unten parallel dazu befestigt wurde. Diese drei Kreise 
wurden durch einen Draht verbunden, der in einer 
Länge von 15 m zum Ballonkorb führte. Zu diesem 
oberen wurde als unterer Antennenteil ein vom Korb 
herabhängender, 100 m langer Draht hinzugefügt. 

Zur Messung der Intensität auf einer Empfangs- 
station ist in der Praxis allgemein die sogenannte 
Parallelohmmethode eingeführt. Bekanntlich geschieht 
der Empfang meist mit Telephon, das von Stromstößen 
durchflossen wird, die der Detektor (Schlömilchzelle 
oder Kontaktdetektor) von Hochfrequenzstrom in 
Gleichstrom umgewandelt hat. Man muß demnach die 
Lautstärke der im Telephon gehörten Zeichen zahlen- 
mäßig ausdrücken. Dies geschieht in der Weise, daß 
man parallel zum Telephon einen Widerstand schaltet 
und diesen so lange verkleinert, bis der Ton im Tele- 
phon verschwindet. Die Größe des Widerstandes ist 
dann ein Maß für die Stärke des Empiangs. Diese Me- 
thode ist allerdings zum Teil mit Fehlern 
bis zu 100 % behaftet. Um ihre Anwendung 
auf einen festeren Boden zu stellen, ging Lutze 
in der Weise vor, daß er die Empfangsanordnung 
so, wie sie im Ballon benutzt werden sollte, vorher im 
Laboratorium eichte. Er verwandte als Empfänger 
die Schlömilchzelle und eichte diese mit einer empfind- 
lichen Baretteranordnung (eine Art Bolometer). Auf 
diese Weise gelang es, die nach der Parallelohm- 
methode ermittelten Werte mit den Angaben des Ba- 
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retters, der die Hochfrequenzenergie zu messen ge- 
stattet, zu eichen. 

Die erste Fahrt, die, wie erwähnt, zur Bestimmung 
der Abhängigkeit der Empfangsenergie von der Ent- 
fernung Sende- — Empfangsstation diente, war eine 
Fortsetzung von Versuchen, die mit Duddell, Taylor, 
Tissot und Austin früher gemacht waren. Die er- 
wähnten Forscher hatten allerdings nicht einen Ballon 
als Empfangsstation ausgerüstet, sondern hatten mit 
einer Schiffstation gearbeitet und die Empfangsenergie 
gemessen, die sich ergab, wenn sich das Schiff von der 
Gebestation entfernte. Nimmt man an, daß die auf- 
genommene Energie der pten Potenz der Entfernung 
von der Sendestation proportional ist, so mußte sich, 
falls ein quadratisches Gesetz vorliegt, der Faktor 
p=2 ergeben. Duddell und Taylor fanden ihn zu 
2—2,6, Tissot und Austin zu 2. Aus den Lutzeschen 
vorliegenden Versuchen ergibt er sich zu 1,7—1,9. Man 
muß bei diesen letzten Versuchen berücksichtigen, daß 
bei den Ballonversuchen insofern eine neue Fehlerquelle 
hinzukommt, als es ballontechnisch unmöglich ist, den 
Ballon in derselben Höhe zu halten. Lutze glaubt aus 
seinen Messungen schließen zu dürfen, daß bei dieser 
Fahrt von zwei Messungen, die in annähernd gleicher 
Entfernung von der Sendestation gemacht wurden, die- 
jenige einen höheren Intensitätswert ergibt, die in 
geringerer Höhenlage des Ballons gemacht wurde. Von 
anderer Seite ist allerdings eine derartige Abhängig- 
keit in früheren Veröffentlichungen bestritten. Da 
exakte Messungen, bei denen nicht wieder eine neue 
Fehlerquelle auftaucht, im Ballon sehr schwer sind, 
so wird eine einwandfreie Beantwortung dieser Frage 
große Schwierigkeiten bereiten. 

Bei der zweiten, der Höhenfahrt, wurden die Zei- 
chen der Station Norddeich zur Intensitätsmessung be- 
nutzt. Norddeich gibt von %11 Uhr bis 11 Uhr vor- 
mittags die Zeitungstelegramme an die in See befind- 
lichen Schiffe und sendet um 1 Uhr mittags das Zeit- 
signal und im Anschluß daran die Wettertelegramme. 
Die Abfahrt des Ballons und die Schnelligkeit des Auf- 
stiegs wurde so eingerichtet, daß die erstgenannte 
Signalgruppe um 4%11—11 in einer Höhe von 1300 
bis 1500 m und die zweite in 6500 m empfangen wurde. 
Die Antenne war dieselbe wie bei der ersten Fahrt, 
ebenso die Empfangseinrichtung. Es wurde in 1300 
Meter Höhe eine Lautstärke von 180 Ohm (Parallel- 
ohmmethode), in 6500 m eine solche von 500 Ohm ge- 
messen. Damit scheint, obgleich diese Messungen nach 
des Verfassers Meinung nur provisorischen Charakter 
haben und bei einer späteren Fahrt ergänzt werden 
sollen, die Tatsache wahrscheinlich, daß mit zunehmen- 
der Höhe die Empfangsintensität abnimmt. Dieses 
Resultat steht allerdings im Gegensatz zu Versuchen 
von Mosler, der gerade die umgekehrte Erscheinung 
nachgewiesen zu haben glaubt. 

Auch bei dieser Fahrt sind Fehlerquellen vorhanden 
gewesen. Es ist nämlich möglich, daß die Schlömilch- 
zelle (ein mit Schwefelsäure gefülltes Gefäß, in das 
zwei Platinelektroden — eine von großer und eine von 
extrem kleiner Oberfläche eintauchen) bei der Tem- 
peratur von 36° C unter Null, die in 3600 m herrschte, 
und bei dem geringen Luftdruck in dieser Höhe ihre 
Empfindlichkeit ändert. Lutze glaubt diese Vermu- 
tung auf Grund von Laboratoriumsexperimenten ver- 
neinen zu können. Da jedoch diese mitgeteilten Ver- 
suche zeigen, daß eine — wenn auch in geringen 
Grenzen bleibende — Abhängigkeit vorhanden ist, so 
ist in der aufgeworfenen Frage noch nicht das letzte 
Wort gesprochen. P. Lg. 
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Akademieberichte. 


Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 
18. November, Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Waldeyer, 

1. Hr. Struve las über die Bestimmung der Halb- 
messer von Saturn aus Verfinsterungen seiner Monde, 
Auf Veranlassung der Berliner Sternwarte sind in den 
Jahren 1905—1908 von mehreren deutschen und ameri- 
kanischen Sternwarten, die mit lichtstarken Instru- 
menten ausgerüstet sind, Beobachtungen von Ver- 
finsterungen der Saturnmonde angestellt worden. Die 
Bearbeitung dieser Beobachtungen hat zu einer genauen 
Bestimmung der Halbmesser des Planeten geführt, 
welche von denjenigen Fehlern, die den direkten Mes- 
sungen anhaften, frei ist. Nebenbei lassen sich inter- 


essante Folgerungen über die Größen der Monde 
ziehen. 
2. Hr. Diels überreichte eine Mitteilung: Über 


Platons Nachtuhr. An einem Modell wird die Re- 
konstruktion der Platon bei Athenäus IV 174¢ zuge- 
schriebenen Erfindung einer hydraulisch-pneumatischen 
Weckuhr anschaulich gemacht, die bei Archimedes und 
den Arabern Nachahmung gefunden hat. 

3. Hr. Einstein machte eine Mitteilung: Erklärung 
der Perihelbewegung des Merkur aus der allgemeinen 
Relativitätstheorie. Es wird gezeigt, daß die allgemeine 
Relativitätstheorie die von Leverrier entdeckte Perihel- 
bewegung des Merkur qualitativ und quantitativ er- 
klärt. Dadurch wird die Hypothese vom Verschwinden 
des Skalars des Energietensors der „Materie“ bestätigt. 
Ferner wird gezeigt, daß die Untersuchung der Licht- 
strahlenkriimmung durch das Gravitationsfeld eben- 
falls eine Möglichkeit der Prüfung dieser wichtigen 
Hypothese bietet. 

4. Hr. Schwarzschild überreichte eine Abhandlung: 
Über den Einfluß von Wind und Luftdichte auf die 
Geschoßbahn. (Erscheint später.) 

5. Das korrespondierende Mitglied der philosophisch- 
historischen Klasse Hr. Wilhelm Wundt in Leipzig hat 
am 10. November das sechzigjährige Doktorjubiläum 
gefeiert; die Akademie hat ihm bei diesem Anlaß eine 
Adresse gewidmet. 

6. Vorgelegt wurde der erste Band des Kartellunter- 
nehmens der Herausgabe der Mittelalterlichen Biblio- 
thekskataloge: der von der Kaiserlichen Akademie der 
Wissenschaften in Wien herausgegebene Band 1 der 
Mittelalterlichen Bibliothekskataloge Österreichs, ent- 
haltend Niederösterreich, bearbeitet von Th. Gottlieb 
(Wien 1915). 


Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie 
der Wissenschaften. 


6. November. Sitzung der mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Klasse, 
Vorsitz: Herr Bütschli. 

Es wurden nachfolgende Arbeiten vorgelegt: 

1. K. Ebeling: Über die Messung der Ober- 
flächenspannung durch schwingende Tropfen und über 
die Oberflächenspannung von Lösungen. Vorgelegt 
von Herrn Lenard. Es wird darin eine Korrektion zur 
genannten Methode angegeben, wodurch der früher 
(1910) bereits der Akademie vorgelegte handliche Ap- 
parat exakter benutzbar wird, und es werden Meb- 
resultate an einer Reihe von Flüssigkeiten, besonders 
auch Zuckerlösungen, mitgeteilt. 


2. E. A. Wiilfing und F. Hörner: Die kristallo- 


graphischen Konstanten des Stauroliths vom St. Gott- 
Das im weiteren Publikum zuweilen als „Basler 


hard. 
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Taufstein“ bekannte Mineral, das seinen Namen übri- 
gens nicht nach der Stadt Basel, sondern nach seinem 
ersten Beschreiber und seiner kreuzförmigen Zwillings- 
bildung erhielt, verdiente eine neue kristallographische 
Untersuchung. Eine solche ließ sich nur dann mit 
Erfolg durchführen, wenn ein sehr reichliches Material, 
wie die Verfasser es durch die Heidelberger Aka- 
demie der Wissenschaften erhielten, zur Verfügung 
stand. Zwar ist von einer ganzen Reihe von Minera- 
logen, zuerst schon 1801 von Hauy versucht worden, 
das kristallographische Achsenverhältnis festzustellen. 
Und der amerikanische Forscher Dana ist auch 1868 
zufällig auf die wahren Werte gekommen, wie sie nun- 
mehr von den Verfassern durch sehr zahlreiche 
Messungen unzweideutig ermittelt wurden. Dana hat 
aber seine eigenen Bestimmungen so wenig wie andere 
Mineralogen als die richtigen erkannt, weshalb sie 
auch keine weitere Aufnahme in die Literatur gefunden 
haben, wo vielmehr nur fehlerhafte Werte verbreitet 
sind. 

3. L. Koenigsberger: Über die algebraischen Inte- 
graie der linearen homogenen Differentialgleichungen 
dritter Ordnung. Mit Hilfe der in einer früheren Ar- 
beit angestellten Untersuchung über die Form der alge- 
braischen Integrale linearer Differentialgleichungen 
zweiter Ordnung wird hier gezeigt, in welcher Weise 
diese Untersuchungen auf Differentialgleichungen 
höherer Ordnung ausgedehnt werden können, wobei eine 
Reihe von Fragen, welche die Erweiterung der Abel- 
schen Fundamentalsätze der Integralrechnung sowie die 
durch Wurzelzeichen darstellbaren Auflösungen alge- 
braischer Gleichungen betreffen, zur Erörterung kommt. 

4. L. Koenigsberger: Über die algebraischen Inte- 
grale der erweiterten Riccatischen Differential- 
gleichung. Mit Hilfe der für die Form der alge- 
braischen Integrale der linearen Differentialgleichungen 
zweiter Ordnung gewonnenen Resultate wird die ana- 
loge Frage für eine nicht lineare Differentialgleichung 
erster Ordnung behandelt, und die Durchführung der 
angegebenen Methoden in speziellen Fällen näher aus- 


geführt. 


Sitzungsberichte der Königlich Bayrischen 
Akademie der Wissenschaften. 


6. November. Sitzung der mathematisch- 
physikalischen Klasse. 


1. Herr M. Schmidt berichtete über: Senkungs- 
erscheinungen an der Frauenkirche in München und 
Lageänderung von Hauptdreieckspunkten in Siid- 
bayern. Die zur Untersuchung von Bodenbewegungen 
im östlichen Alpenvorland durch die K. B. Erd- 
messungskommissionen in den letzten Jahren zur Aus- 
führung gebrachten Feinnivellements sind in jüngster 
Zeit bis München fortgeführt und hier an eine Anzahl 
bereits vor etwa 45 Jahren nivellierte Haupthöhen- 
punkte angeschlossen worden, deren Höhenlage auf et- 
waige seit ihrer erstmaligen Festlegung eingetretene 
Änderungen zu prüfen war. Dabei ergaben sich in der 
Tat bei den am Gebäude der K. Staatsschuldenver- 
waltung am Lenbachplatz und am Nordturm der 
Frauenkirche angebrachten beiden Höhenmarken Sen- 
kungen im Betrag von 10,7 mm und 7,7 mm, die sich 
dureh Nachgeben des Untergrundes dieser am Rande 
alter Stadtgräben errichteten Gebäude erklären und 
auch äußerlich sichtbare Risse im Mauerwerk zur Folge 
gehabt haben, die jedoch so unbedeutend sind, daß sie 
nur bei näherer Untersuchung bemerkbar sind und den 
Bestand dieser Bauwerke in keiner Weise gefährden. 
Da indessen die Spitze des Nordturms der Frauen- 
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kirche als Normalpunkt der bayer. Landesvermessung 
dient, ist ihre unveränderte Lage von größter Be- 
deutung. Es wurden daher sehr eingehende Beobach- 
tungen und rechnerische Untersuchungen über eine mit 
der festgestellten Höhenänderung etwa verbundene 
Lageiinderung der Turmachse ausgeführt, welche 
wiehtige Ergebnisse über einseitige Senkungen der 
beiden Türme und der Langwände des Kirchenschifies 
lieferten, die offenbar schon während der Erbauung 
der Kirche eingetreten sind und sich in späterer Zeit 
nieht mehr fortgesetzt haben. Nur die geringe Höhen- 
änderung der am Nordturm angebrachten Höhenmarke 
ist erst in der Neuzeit eingetreten und hat eine nach- 
weisbare Lageänderung der den Normalpunkt der 
bayer. Landesvermessung bildenden Turmspitze nicht 
zur Folge gehabt. Die rechnerisch festgestellte schein- 
bare Lageiinderung einiger anderer Hauptdreiecks- 
punkte in Südbayern findet ihre ebenso einfache als 
natürliche Erklärung in den Ungenauigkeiten der 
Lagebestimmung der erst mehrere Jahrzehnte nach Be- 
endigung der Landesvermessung zur dauernden Fest- 
legung dieser Punkte gesetzten Versicherungssteine. 
(Erscheint in den Sitzungsberichten.) 

2. Herr A. Rothpletz legte für die Abhandlungen eine 
Arbeit von Professor E. Stromer von Reichenbach vor 
als Fortsetzung von dessen Ergebnisse der For- 
schungsreisen in den Wüsten Ägyptens. Ein vom 
Verfasser in der mittleren Kreideformation der Baha- 
rije-Oase in der libyschen Wüste entdeckter Fundort 
hat die Uberreste eines groBen Raubtieres aus der 
Gruppe der Dinosaurier geliefert, das nach Art und 
Gattung ganz neu ist und als Vertreter einer neuen 
Reptilienfamilie der Spinosauriden von dem Verfasser 
eingehend beschrieben wird unter dem Namen Spino- 
saurus Aegyptiacus. Der Unterkiefer mit auffallend 


Die Natur- 
wissenschaften 


einfachen spitzigen Zühnen hatte eine Länge von 
1.12 m; das auffiilligste Merkmal aber sind die bis 
über 1,6 m hohen Dorniortsätze der bis 20 em langen 
Rückenwirbel, die wahrscheinlich einen gewaltigen 
Hautkamm auf dem Rücken des Tieres stützten, wie 
das in ähnlicher Weise heute bei dem Kameruner 
Chamelio eristatus vorkommt. 

3. Herr 8. Günther legte eine Abhandlung von Prof, 
Dr. A. Endrös in Freising vor: Die Gezeiten, Seiches 
und Strömungen bei Aristoteles und späteren Griechen, 
Anknüpfend an alte, unsichere Angaben über die An- 
sichten des Stagiriten bezüglich der Meeresbewegungen 
untersucht der Verfasser sämtliche Stellen genau und 
weist nach, daß ersterer schon auffallend richtig über 
die stehenden Schwingungen in Meerengen geurteilt 
und sogar schon dafür ein treffendes Kunstwort ge 
prägt hatte. Spätere Schriftsteller haben ihr Original 
vielfach nicht richtig verstanden. 

(Erscheint in den Sitzungsberichten.) 

4. Herr Alfred Pringsheim sprach: Über die Weier- 
straßsche Produktdarstellung ganzer transzendenter 
Funktionen und über bedingt konvergente unendliche 
Produkte. Der Verfasser gibt einen elementaren, die 
bisherigen Beweise an Einfachheit wesentlich über- 
treffenden Beweis für den Weierstraßschen Satz über 
die Darstellung einer ganzen transzendenten Funk- 
tion mit unendlich vielen vorgeschriebenen Nullstellen 
durch ein beständig und unbedingt konvergierendes 
unendliches Produkt. Daran anknüpfend zeigt er, wie 
die Weierstraßsche Methode, ein an sich divergentes 
Produkt durch Zusatzfaktoren unbedingt konvergent 
zu machen, auch dazu dienen kann, ein Kriterium für 
bedingte Konvergenz unendlicher Produkte abzuleiten 
und die etwaige Wertveränderung, die durch Umord- 
nung der Faktoren erzeugt wird, zu bestimmen. 


Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


Biochemische Zeitschrift; Band 71, Heft 1—3, 1915. 


Fortgesetzte Untersuchungen über Carborylase 
und andere Hefenfermente; von Carl Neuberg. S. 
Chemische Mitteilungen, Heft 51. 


Die Gärung der Dioxymaleinsäure; von Carl Neu- 
berg und Erwin Schwenk. Die Dioxymaleinsäure, die 
auch als eine a-Ketosäure und zwar als Oxyoxalessig- 
siiure aufgefaßt werden kann, wird durch verschiedene 
Hefesorten wie auch zellfrei bei 160 — 18° vergoren, 
wobei Kohlendioxyd und Glykolaldehyd entstehen. 
letzteres wird zum Teil zu Äthylenglykol reduziert. 
Anhangsweise wird eine ergiebige Vorschrift zur Dar- 
stellung der Dioxymaleinsäure gegeben. 


Phytochemische Reduktionen. X. Reduktion von Gly- 
kolaldehyd zu Athylenglykol; von Carl Neuberg und 
Erwin Schwenk. Durch lebende Hefe wird Glykolal- 
dehyd zu Athylenglykol reduziert. Diese Hydrierung 
ist ganz analog der entsprechenden Umwandlung von 
Acetaldehyd in Athylalkohol. Die Ausbeute beträgt 
etwa 30 %. 


Phytochemische Reduktionen. XI. Die Umwand- 
jung von Athyldisulfid in Athylmercaptan; von Carl 
Neuberg und Erwin Schwenk. Athyldisulfid wird durch 
gärende Hefe zu Athylmercaptan reduziert. Die phy- 
tochemische Reduktion der Disulfidgruppe erfolgt 
merkwürdigerweise schwieriger als die Hydrierung 
von Nitroresten oder als die von Aldehyden und von 
Thioaldehyd. 


Das Verhalten der a-Ketosäuren zu Mikroorga- 
nismen. III, Die Fäulnis der d, 1-Methylithylbrenz- 
traubensäure; von Carl Neuberg und Bruno Rewald. 
Die Fäulnis der Methyläthylbrenztraubensäure liefert 
neben Ameisensiiure hauptsächlich Valeriansäure und 
wenig Capronsäure. Bei Verwendung von racemischem 
Ausgangsmaterial ist die Valeriansäure, die bei der 


Viiulnis gebildet wird, die rechtsdrehende Form der 
Methyläthylessigsäure. 


Veränderungen im Alkohol- und Aldehydgehalt von 
Ilefen bei der Aufbewahrung und bei der Autolyse; 
von Carl Neuberg und Erwin Schwenk. Neuberg und 
Kerb haben früher gefunden, daß frische Hefen einen 
bis dahin übersehenen Gehalt an Alkohol besitzen, wäh- 
rend Aldehyd in ganz frischem Zustande fehlt. So 
wohl beim Lagern unter Luftabschluß als auch bei 
Autolyse in mit Kohlensäure gesättigtem Wasser steigt 
in der Regel der Gehalt an Alkohol und Acetaldehyd 
an. Letzterer entsteht in diesen Fällen nicht durch 
einfache Luftoxydation, sondern durch Fermentpro- 
zesse, die auch in der nicht arbeitenden Hefe ablaufen. 


Zur Frage der Beziehung von Carborylase zu Zy- 
mase; von Carl Neuberg. Die von Klöcker aufgefun- 
denen Hefenvarietiiten (Pseudosacharomyces germa- 
nicus, javanicus und indicus), die keine Zymase ent- 
halten, sind auch frei von Carboxylase. Hier handelt 
es sich ebenfalls um ein Parallelgehen der beiden Gä- 
rungsfermente. 


Kofermenartige Wirkung von Salzen der a-Keto- 
säuren; von Carl Neuberg und Erwin Schwenk. Das 
sogenannte Koferment besitzt die Fähigkeit, gärun- 
wirksamen Hefensaft wieder giirtiichtig zu machen. 
Das Koferment ist in beschränktem Maße kochbestän- 
dig, ist dialysierbar und wird durch Berührung mit 
Hefensäften allmählich zerstört. Die Wirkungen dieses 
Kofermentes kann man bis zu einem gewissen Grade 
nachahmen durch ein Gemisch der Kalium- bzw. Cal- 
eiumsalze jener a-Ketosäuren, die den Aminosäuren 
des Eiweißes entsprechen. Für die Wirkung des Koen- 
zymersatzes ist die Wirkung von Phosphationen erfor- 
derlich. In manchen wesentlichen, aber nicht in allen 
Punkten, stimmen künstliches und natürliches Koenzym 
überein. 
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10. 12. 1915 

Studien über Methylglyowalbildung. Il; von Carl 
Neuberg und Bruno Rewald. Zur Umwandlung des ein- 
fachen Zuckers in Methylglyoxal bedarf es, wie vor 
einiger Zeit Neuberg und Örtel gezeigt haben, nicht 
des starken Alkalis. Die Überführung gelingt auch mit 
Soda, Bicarbonat und Phosphat; Ammoniak ist gleich- 
falls sehr wirksam. Bei Gegenwart von Ammoniak 
und Phenylhydrazin gelingt die Isolierung von Osazon 
des Methylglyoxals aus den Kohlenhydraten der ver- 
schiedensten Reihen, so aus Arabinose, Xylose, Rham- 
nose, Glukose, Fruktose, Galaktose, Glukosamin, Mal- 
tose, Milchzucker und Dioxyaceton. 


Über Farbenreaktionen der Triosen und des Methyl- 
glyoxals; von Carl Neuberg. Glyzerinaldehyd kann 
von Dioxyaceton dadurch unterschieden werden, daß 
nur letzteres eine positive Phloroglueinreaktion auf- 
weist. Beide Zucker der 3-Kohlenstoffreihe geben eine 
positive Oreinprobe. Das Dioxyaceton reagiert typisch 
mit Resorein. Methylglyoxal verhält sich negativ zu 
dem Orein- und Phloroglucinreagens. Es liefert aber 
zum Unterschiede von den Triosen mit Nitroprussid- 
natrium und Alkali eine charakteristische Rotfürbung, 
die durch Essigsäure in Violettblau umschlägt. Durch 
die angegebene Reaktion können die drei wichtigen 
Substanzen der  3-Kohlenstoffreihe unterschieden 
werden. 


Einfache Umlagerungen in der Reihe der Glykole 
und ihrer stickstoffhaltigen Abkömmlinge Il: von 
Carl Neubert und Bruno Rewald. In Fortführung der 
Untersuchungen in der Reihe des Athylenglykols ist 
es nunmehr auch möglich gewesen, bei niederer Tem- 
peratur die eigentümliche Anhydrisierung und Sauer- 
stoffverschiebung in der Reihe des Trimethylen- und 
Propylenglykols zu bewirken. Die beiden Substanzen 
gehen durch Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd in 
Propionaldehyd und Aceton über; ebenso verhalten sich 
die entsprechenden Diamine unter dem Einfluß von 
salpetriger Säure. 


Zur Methodik der Bestimmung von Milehsäure 
neben Brenztraubensäure; von Ludwig Czapski. Die 
Bestimmung als Zinksalz kann zu einer Verwechs- 
lung von Milchsäure und Brenztraubensäure führen. 
Die Trennung beider Säuren gelingt durch die Behand- 
lung mit Äther in Gegenwart eines größeren Über- 
schusses von Bisulfit, der dann die Brenztraubensäure 
zurückhält. 


Über die Oxydation von Aminen; von K. Suto. 
Über das Schicksal der sogenannten proteinogenen 
Amine, die durch Abspaltung von Kohlensäure aus den 
Aminosäuren hervorgehen, im Organismus ist wenig 
bekannt. Das als Analogon physiologischer Oxyda- 
tionen geltende Gemisch von Hydroperoxyd und Eisen- 
salz führt die Amine in Aldehyde über. Aus Äthyl- 
amin, Amylamin, Aminoäthylalkohol und Benzylamin 
wurden Acetalaldehyd, Valeraldehyd, Glykolaldehyd 
(bzw. Gyoxal) sowie Benzaldehyd erhalten. 


Phytochemische Reduktionen. XII. Die Umwand- 
lung von Citronellal in Citronellol; von Paul Mayer 
und Carl Neuberg. Die phytochemische Reduktion, 
die bisher in aliphatischer wie aromatischer Reihe mit 
Erfolg ausgeführt ist, gelingt auch bei den olefini- 
schen Terpenaldehyden. Gärende Hefe führt Citro- 
nellal sehr glatt in Citronellol über. Diese Umwand- 
lung ist von einer auffallenden Änderung des Geruches 
begleitet, indem sich das Zitronenparfüm des Citro- 
nellals in den Rosenduft des Citronellols verwandelt. 
Es ist wahrscheinlich, daß derartige phytochemische 
Reduktionen bei der Entwicklung des Buquets der alko- 
holischen Getränke eine Rolle spielen. 


Die Umwandlung aliphatischer und aromatischer 
Sulfosäuren in Aldehyde bzw. in Phenole; von Joh. A. 
Mandel und Carl Neuberg. Das Wasserstoffsuperoxyd 
wirkt in Gegenwart von Eisensalz nicht nur oxydie- 
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rend, sondern auch als hydrolytisch spaltendes Reagens. 
Aliphatische und aromatische Sulfosäuren verlieren 
bei der Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd und 
Eisen sehr leicht Schwefelsäure und gehen dabei in 
Aldehyde bzw. Phenole über. So entstehen aus Athan- 
sulfosäure Acetaldehyd, aus Taurin Glykolaldehyd, aus 
Benzolsulfosiiure Phenol nebst Brenzkatechin, Hydro- 
ehinon und Resorein. 


Darstellung einer seymnolschwefelsäureartigen Sub- 
stanz. Cholesterinschwefelsäure; von A. Joh. Mandel 
und Carl Neuberg. Im Jahre 1887 hat Hammarsten 
in der Haifischgalle eine Substanz aufgefunden, welche 
eine gepaarte Schwefelsiiure war und zugleich die Re- 
aktion des Cholesterins gab. Künstlich kann man zu 
solehen Verbindungen durch Sulfurylierung des Chol- 
esterins gelangen. Die dabei entstehende Cholesterin- 
schwefelsäure ist in Form ihrer Salze recht beständig. 
Die Alkaliverbindungen treten in einer kristallisier- 
ten wie gelatinierenden Form auf. Die Cholesterin- 
schwefelsäure verhält sich hinsichtlich der Farben- 
reaktion ähnlich der Seymnolschwefelsäure. 


Über cin einfaches Verfahren zur Erkennung und 
Bestimmung von Metalloiden in organischen Verbin- 
dungen; von Joh. A. Mandel und Carl Neuberg. Durch 
Verwendung höher konzentrierten Wasserstoffsuper- 
oxydes (15 %) in Gegenwart von Ferri- oder Ferro- 
eisen kann die katalytische Verbrennung der organi- 
schen Substanz so beschleunigt werden, daß dieses 
Verfahren eine einfache Methode zum Nachweise und 
auch zur Bestimmung der in organischer Bindung vor- 
handenen Metalloide abgibt. Zur qualitativen Reak- 
tion genügt es, Milligramme der Verbindung in Was- 
ser oder Eisessig zu lösen bzw. zu suspendieren und 
Spuren Eisensalz und Wasserstoffsuperoxyd hin- 
zuzusetzen. Beim Kochen wird vorhandener Phosphor 
in Phosphorsiiure, Arsen in Arsensäure, Schwefel und 
Selen in Schwefel- und Selensäure übergeführt. Zum 
Nachweise der Halogene fügt man etwas Silbernitrat 
hinzu, das rasch den Ausfall von Halogensilber be- 
wirkt. Die Methode, die außerordentlich schnell aus- 
führbar ist, gestattet in bestimmten Fällen auch quan- 
titative Bestimmungen. 


Über einen einfachen Nachweis von kleinen Mengen 
Glycerin sowie von Alkoholen und Säuren der Kohle- 
hydratreihe; von Joh. A. Mandel und Carl Neuberg. 
Eine brauchbare Methode zum Nachweis kleiner Men- 
gen Glycerin läßt sich auf folgendes Verfahren grün- 
den: 2cem einer 1% oder 1 °/o9 Glycerinlösung werden 
mit 3 Tropfen n-Natriumhypochloritlösung eine 
Minute gekocht und dann nochmals mit der gleichen 
Menge n-NaOCl behandelt. Durch Erwärmen mit 
etwas Salzsäure wird freies Chlor ausgetrieben. Der 
positive Ausfall der Oreinreaktion mit dieser Lösung 
zeigt die Gegenwart von Glycerin an, das durch Hypo- 
ehlorit zu einem Gemisch von oreinpositivem Dioxy- 
aceton-Glycerinaldehyd oxydiert wird. — Auch Spuren 
von Säuren der 6-Kohlenstoffreihe lassen sich auf 
dieselbe Weise erkennen, indem diese oder ihre Salze 
dureh Hypochloritbehandlung in Pentosen übergehen. 


Zur Biochemie der Strahlenwirkungen. IV. Photo- 
chemische Bildung von Indigo aus Indican; von Carl 
Neuberg und Erwin Schwenk. Der antike Purpur, der 
nach der Entdeckung von Friedländer Dibromindigo ge- 
wesen ist, entsteht durch Belichtung aus einer farb- 
losen Vorstufe, die sich in der Purpurschnecke vor- 
findet. Das in reinem Zustande recht beständige farb- 
lose Indican geht nun in Gegenwart von Spuren 
Eisen-, Uran-, Mangan- oder Cersalzen im Lichte mit 
großer Leichtigkeit in Indigo über, während es im 
Dunkeln von den genannten Metallsalzen nicht ver- 
ändert wird. Als positive Lichtkatalysatoren wirken 
auch bestimmte Derivate des Anthracens. Überall 
handelt es sich hier um eine photochemische Entwick- 
lung des Indigos aus einer farblosen Vorstufe. 
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Über das Wesen der natürlichen Bernsteinsäure- 
bildung. 1. Die Bernsteinsäuregärung der a-Keto- 
glutarsäure; von €. Neuberg und M. Ringer. Eine 
neue Substanz, die der zuckerfreien Gärung fühig ist, 
wurde in der q-Ketoglutarsiiure aufgefunden. Die 
a-Ketoglutarsäure gärt sowohl mit frischer Hefe wie 
mit Hefenmazerationssaft. Dieser erzeugt Bernstein- 
säure in fast quantitativer Ausbeute, sodaß diese Um- 
wandlung der a-Ketoglutarsäure wohl den am glatte- 
sten verlaufenden Fall einer zuckerfreien Gärung dar- 
stellt. Letztere führt hier nicht wie sonst zu einem 
Aldehyd oder sekundär zu einem Alkohol, sondern zu 
einer Säure. 

Über das Wesen der natürlichen Bernsteinsäure- 
bildung. Il. Die Entstehung von Bernsteinsäure bei 
der Fäulnis von a-Ketoglutarsäure; von C. Neuberg 
und M. Ringer. Außer bei der Gärung hat man Bern- 
steinsäure in der Natur bei der Fäulnis aufgefunden. 
Die a-Ketoglutarsäure liefert nicht nur bei der Gä- 
rung, sondern auch bei der Einwirkung von Fäulnis- 
erregern (neben flüchtigen Fettsäuren) Bernstein- 
säure. Man darf annehmen, daß bei der Fäulnis die 
a-Ketoglutarsäure das Zwischenprodukt für die Um- 
wandlung der Glutaminsäure zu Bernsteinsäure dar- 
stellt. 

Über die Vorgänge der natürlichen Milchsäurebil- 
dung. Zugleich eine Entgegnung an Herrn M. Oppen- 
heimer; von Carl Neuberg und Joh. Kerb. Methyl- 
glyoxal wird durch ein besonderes Ferment zu Milch- 
säure hydratisiert. Dieses Enzym — Ketoaldehyd- 
mutase nach Neuberg — (Glyoxalase nach Dakin und 
Dudley) hat manche Ähnlichkeit mit der Aldehyd- 
mutase, welche die Cannizzarosche Reaktion kataly- 
siert. Die von Dakin angenommene Verschiedenheit 
beider Fermente, welche sich in einer ungleichen 
Empfindlichkeit gegen Pankreatin äußern soll, besteht 
nicht, wenn man die Umwandlung des Methylglyoxals 
in Milchsäure ins Auge faßt; Dakin hat nur Phenyl- 
glyoxal bearbeitet, ein Umstand, der die Verschieden- 
heit der Befunde erklären kann. Der Name „Gly- 
oxalase“ ist nicht genau, da ein lösliches Ferment, das 
auf Glyoxal einwirkt nach Art des Methylglyoxal um- 
wandelnden Fermentes, bisher nicht aufgefunden wer- 
den konnte. Ferner zeigen die Autoren, daß die Aus- 
führungen von M. Oppenheimer über das Wesen der 
Milehsäurebildung aus Methylglyoxal verfehlt sind. 


Flora; Band 108, Heft 1—3, 1915. 


E.rperimentelle Beiträge zur Kenntnis der Jugend- 
und Folgeformen zerophiler Pflanzen; von W. Vischer. 


Untersuchungen über Welken, Vertrocknen und 
Wiederstraffwerden; von Hans Holle +. Bei weitgehen- 
dem Wasserverlust treten in Pflanzenzellen allgemein 
Kohiisionspannungen auf, die die Zellwände deformie- 
ren. In austrocknenden derben Haaren, in Mark- 
gewebe usw. reißt sich die Wand bei einem gewissen 
Grad der Deformation vom flüssigen Zellinhalt unter 
Gasblasenbildung los. Die negativen Spannungen, die 
vor der Gasbildung auftreten, betragen 10—250 Atmo- 
sphären. Auch in Gefäße welker Blätter dringt keine 
Luft von außen ein, wenn das Füllwasser der Gefäße 
unter einer Zugspannung von mehreren Atmosphären 
steht. Dünnwandige Parenchymzellen werden beim 
Austrocknen ganz zuse mmengedrückt, wobei höchstens 
kleine gasgefüllte Räume erscheinen. Wo das Plasma 
durch das Austrocknen nicht getötet wird, wie in den 
Blättern vieler Moose, ist es im trockenen Zustand für 
Salzlösungen leicht durchlässig, gewinnt aber mit dem 
Quellen die Semipermeabilität rasch wieder. 

Beiträge zur Kenntnis der Utricularien und 
Genliseen; von E. M. Merl. Die Arbeit enthält anato- 
mische und morphologische Untersuchungen australi- 
scher und brasilianischer Arten der Gattung Utricu- 
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laria, afrikanischer und brasilianischer Arten der Gat 
tung Genlisea. Ferner Blüten- und Samenentwicklung 
von Genlisea und neue Einzelheiten der Samenentwick. 
lung von Utricularia. Schließlich werden einige ex 
perimentell-morphologische Versuche an tropischen 
Utrieularien (speziell Regenerationsversuche) ge 
schildert. 


und ihre Stellung im System 
Schumann. Die Frage, & 

zusammengefaßten Farm 
eine einheitliche Gruppe bilden, wird verneint 
Bei diesen Polypodiaceen bedecken bekanntlich 
die Sporangien die gesamte Blattunterseite, und & 
fragt sich, ob dieser Zustand primitiv oder abgeleitet 
ist. Daß das letzte der Fall ist, wird durch Jugend 
stadien und natürliche sowie experimentell hervor 
gerufene Zwischenformen zu beweisen versucht, bei 
denen die Sporangien dem Verlauf der Adern folgem 
Da sich bei verschiedenen Polypodiaceen die Tendeng 
der Sporangien zeigt, sich übers Parenchym auszu 
breiten, ist es wahrscheinlich, daß diese Erscheinung 
im Lauf der Entwicklung öfter auftrat und die bis 
herigen „Aecrosticheen“ aufzulösen und als Endglieder 
bestimmter Entwicklungsreihen an verschiedene Stellen 
des Systems zu stellen sind. 


Die Acrosticheen 
der Farne; von E. 
die als Acrosticheen 


Über äußere und innere Brutbecherbildung an dem 
Antheridienständen von Marchantia geminata; von 
Doposcheg-Uhlär. Die Antheridien der javanischen 
M. geminata können in den vegetativen Zustand über- 
gehen, indem die Strahlen thallusartig weiterwachsen 
und an Stelle der Antheridien Brutkörper erzeugen. 
Diese entstehen entweder in normalen Brutbechern am 
Vegetationsscheitel, in alten Antheridienhöhlen oder 
auch in Atemhöhlen. 


Farngattung Platycerium; von H. v. Straszewski. 


Morphologische und biologische Bemerkungen; von 
K. von Goebel. 23. Eine brasilianische Ephebacee (was- 
serbewohnende Flechte). Die Pilzhyphen dringen mit 
Kausterien in die Algenzellen ein und zerstören sie 
teilweise. 24. Die Abhängigkeit der Dorsiventralitat 
vom Lichte bei einer knollenbildenden Selaginella wird 
nachgewiesen. 25. Anedrida elegans, Untersuchung der 
Sprengkapsel. 26. Bei Selaginella anocandia wird Apo- 
gamie festgestellt. Mikrosporangien treten nur selten 
auf. 27. Schleuderfrüchte bei Urbinifloren: bei Pilea 
und Elatostenia schleudern die Staminadien die Früchte 
fort, bei Dorstmia tun dies Teile des Perikarps. 
29. Über die Inflorescenzen von Acanthospermum 
(eigentiimliche Umbildung der Blütendeckblätter zu 
Hüllen der Frucht). 29. Die morphologische Bedeutung 
der Batatenknollen (diese sind Wurzelknollen). 30. Be- 
grovia valida; eine strauchige neue Art wird be 
schrieben. 


Zeitschrift für Botanik; Band 7, Heft 9, 1915. 


Liehtkeimungsfragen; von E. Lehmann. Durch 
Ottenwälders Versuche wurde gezeigt, daß noch 
sehr geringe Lichtintensitäten (!/ao HK.) die 
Keimung der Samen von Epilobium hirsutum ermög- 
lichen. Die Intensität des zur Keimung nötigen Lich- 
tes steht in enger Wechselbeziehung mit der Tempera- 
tur. Mit steigender Lichtintensitiit wächst die Kei- 
mungsgeschwindigkeit. — Stark beeinflußt wird die 
Keimung vieler „lichtempfindlicher“ Samen dureh 
schwache Säuren. Alle untersuchten Samen konnten, 
sofern sie durch erhöhte Temperatur zur Kei- 
mung veranlaßt werden konnten, auch durch schwache 
Säuren im Dunkeln zum Keimen gebracht werden. Die 
angewandten Säuren wirkten entsprechend ihren 
H-Ionen. Die erhaltenen Resultate sprechen nicht für 
eine Reizwirkung des Lichtes, sondern für eine kata- 
Iytische Wirkung desselben. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. 8. Hermann in Berlin SW. 
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